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zusammengefaÃŸ werden. Sie sind jedoch durch geographisch nahestehende 
Stationsgruppen gekennzeichnet: MS weist eine nÃ¶rdlich und eine sudliche Gruppe auf, 
wobei die sudliche dem BC nÃ¤hersteh als der nordlichen. Der BC weist zwei Teilgruppen 
auf, eine innere und eine Ã¶stliche Diese Ergebnisse lassen eher die Vermutung zu, &aÃ 
lokale und v.a. kleinrÃ¤umig Bedingungen fÃ¼ die Gemeinschaftsstrukturen 
verantwortlich sind als geographische und bathymetrische. Ein Vergleich anhand der 
abiotischen Variablen Tiefe und Anteile an Sand, Schlick und Lehm mit Hilfe von 
CANOCO bestÃ¤tig diese Vermutung. 
DiversitÃ¤tsanalyse vor allem mit Hilfe der Rarefaction-Methode lassen erkennen, daÂ 
entgegen vorheriger Vermutungen der BC eine ebenso hohe Artendiversitzit aufweist wie 
die MS. Allerdings bestzitigt ein Vergleich der Diversiktswerte der einzelnen Stationen die 
oben gemachte Annahme des groÂ§e Einflusses kleinrÃ¤umige Gegebenheiten, der 
mÃ¶glich latitudinale EinflÃ¼sse sofern vorhanden, Ã¼berlagert Diese Ergebnisse 
bestÃ¤tige und verfeinern die Annahme einer hohen interregionalen VariabilitÃ¤ in der 
SÃ¼dhemisphÃ¤ dahingehend, daÂ eine solche VariabilitÃ¤ sich fÃ¼ Vertreter der Meiofauna 
offenbar auch auf intraregionaler und sogar lokaler Ebene registrieren lÃ¤ÃŸ 
Ein bathymetrischer DiversitÃ¤tsvergleic deutet auf einen Anstieg der ArtendiversitÃ¤ in 
Wassertiefen zwischen 200 und 400m und niedrigeren Werten sowohl in flacheren als 
auch in tieferen Bereichen. 
Erste qualitative Vergleiche der Gemeinschaften der Magellanregion und der Antarktis 
auf Familienebene bestatigen die Vermutung einer weiten Verbreitung der meisten 
Harpacticoidenfamilien: 17 der 24 Familien wurden in beiden Regionen nachgewiesen. 
DarÃ¼berhinau ist die Magellanregion durch die exklusive PrÃ¤sen der Familien 
Adenopleurellidae, Leptastacidae, Leptopontiidae, Normanellidae, Superornatiremidae, 
Tegastidae und Tetragonicipitidae gekennzeichnet. Die Antarktis weist dagegen keine ihr 
eigenen Familien auf. Dieser qualitativ belegte Unterschied zwischen beiden Regionen 
konnte quantitativ allerdings nicht bestÃ¤tig werden. Eine SimilaritÃ¤tsanalys offenbarte 
vielmehr eine aufgrund der Taxazusammensetzung zustandekommende hohe 
,,Durchmischung" der Stationen, die eine Gruppierung nach geographischen oder 
bathymetrischen Gesichtspunkten nicht zulÃ¤ÃŸ Unter BerÃ¼cksichtigun der Tatsache, daÂ 
derartige Untersuchungen vornehmlich auf Artebene durchgefÃ¼hr werden sollten, um 
wirklich aussagekrÃ¤ftig Ergebnisse zu erhalten, kÃ¶nne die Ergebnisse auf 
Farnilienebene dennoch als Beleg fÃ¼ die in der SÃ¼dhemisphÃ¤ angenommene hohe 
interregionale Variabilitiit angesehen werden. 
Ein Vergleich der beiden quantitativen Analyseverfahren Klassifikation und Ordination 
ergab, daÂ die MDS gegenÃ¼be der Clusteranalyse aussagekrÃ¤ftiger Ergebnisse liefert. 
Sie vermeidet darÃ¼berhinau die Bildung von Gruppierungen und damit einhergehende 
Vereinheitlichungen, womit sie dem Bearbeiter einen wesentlich grokren Raum fÃ¼ 
Interpretationen belÃ¤Â§ Sowohl gegenÃ¼be der Clusteranalyse als auch gegenÃ¼be den 
qualitativen Vergleichen unterliegt die MDS subjektiven Beurteilungen offensichtlich am 
wenigsten und ist von daher am ehesten geeignet, tatsiichliche VerhÃ¤ltniss 
wiedcrzugcbcn. 
The aim of thc present work was to assess, whether distinct geographic areas within the 
Magellan Region are characterized by particular harpacticoid communities, with respect to 
abundancc, taxa composition and species diversity. Harpacticoida have been sampled 
quantitatively at 20 stations in the Magellan Straits, along the Beagle Channel, and off the 
Patagonian Continental Slope. The material has been collected during ,,Magellan 
Campaign" of RV ,,Victor Hensen" (1994), and during ANT XIIIIV of RV ,,PolarsternLL 
(1996). Additional material of the expeditions ANT V1114 (1989, Eastern Weddell Sea) 
and ANT VX/3 (1998, King George Island) of RV ,,Polarstern" to the Antarctic were 
used for a first comparison of the harpacticoid fauna of the Magellan Region and the High 
Antactic. 
The Harpacticoida obtained from the samples were Sound to belong to 24 different 
families. Detailed investigations had to be restricted to six families, namely the 
Ancorabolidae, Argestidae, Cletodidae Diosaccidae, Paramesochridae and 
Paranannopidae. The corresponding specimens could be assigned to 122 species in 52 
genera. More than 80% of the collected species, and more than 40% OS the genera are 
new to science. 
From a geographical point OS view, Harpacticoida show three ,,distributional centres": in 
the Southern Magellan Straits, in the Eastern Beagle Channel, and in Halley Bay (Eastern 
Weddell Sea). Bathymetrical data show no gradual increase or decrease vvith increasing 
depth. 
A detailed community analysis within the Magellan region yielded the following results: 
qualitative comparisons allow the distinction of the sub-areas Magellan Straits (MS), 
Beagle Channel (BC), and Patagonian Continental Slope (PCS). Each sub-area is 
represented by a considerable number of exclusive species. On the other hand, several 
genera and species show overlapping distributions between at least two of the sub-areas, 
leading to similarities betvveen them. At both taxonomic levels it could be observed, that 
MS and BC are more similar to each other than to PCS. 
A quantitative comparison was made at the species level. The qualitative results were 
confirmed only partly by a similarity analysis. Both methods applied, Cluster Analysis 
and MDS, fail to show general differentes between the three sub-areas. In particular, the 
stations of PCS could not be unitcd. Also MS and BC cannot said to rcprescnt sclf- 
contained entities vvith respect to thc Harpacticoida. In MS a northcrn group can be 
distuingished from a southern one, the latter showing greatcr similaritics vvith stations of 
BC than to thosc of the northcrn MS group. BC itsclf can be split into an inner and an 
castcrn group of stations. Thc data suggcst that the obscrved distribution pattcrns are duc 
to  small-scalc, local conditions, rather than to geographical or bathymetrical, large-scalc 
oncs. This is supported by additional comparisons including abiotic variables (depth, 
proportions of sand, silt, and clay) using CANOCO. 
Diversity analyses, using in particular thc Rarcfaction-Mcthod, reveal MS and BC to 
prcscnt nearly cqual species diversity. Howcvcr, comparisons of all stations indicate 
strong influenccs of small-scalc variables, as mentioned above, which may ovcrly 
possible latitudinal, largc-scalc oncs. These rcsults rcfinc thc hypothcsis of a high 
interregional variability in the Southern Hemisphcre, expanding such a variability to 
intraregional and cvcn l d  lcvcls, at least for rcprcsentatives of the meiofauna. 
Comparisons of species diversity along a bathymetrical gradient indicatcs an incrcasc in 
depths betwccn 200 and 400m, whereas decper as wcll as shallower arcas show lowcr 
diversity values. 
First qualitative comparisons of harpacticoid communities between the Magcllan Region 
and thc High Antarctic at family Icvcl confirm thc assumption of an widc distribution of 
most harpacticoid families. Sevcntcen of the 24 families havc becn found in both rcgions. 
Whcreas the Magcllan Region sccms to be distinguished by the cxclusivc prcsence of thc 
families Adcnopleurcllidac, Leptastacidac, Leptopontiidae, Normanellidac, 
Supcromatircmidae, Tcgastidac, and Tetragonicipitidac, the High Antarctic and King 
Georgc Island do not show any exclusive family. Howcvcr, this diffcrencc between both 
rcgions cannot be confirmed quantitativcly. Similarity analyses show highly mixcd 
stations and thc impossibility of any geographical or bathymetrical assignmcnt. Dcspitc 
thc fact, that such invcstigations arc meaningful mainly at the species, thc comparisons at 
family levcl may be interprcted as additional evidencc for thc above mcntioned, supposcd 
high variability within the Southern Hemisphcre. 
A comparison of Cluster Analysis and MDS rcvcalcd thc latter to yicld more meaningful 
rcsults. MDS avoids clustcring and gencralizations, kceping more inforrnation for 
intcrprctations at the uscr's disposal than Cluster Analysis. Compared with qualitative 
analyscs and Cluster Analysis, MDS sccms to be more adequatc for faunistic similarity 
analyscs. 
Mit der EinfÃ¼hrun des Begriffs ,,Meiobenthos" faÃŸt Mare (1942) erstmalig eine sehr 
umfangreiche Gruppe von Tieren zusammen, die sich durch ,,intennediatc size" (Mare 
1942: 519) auszeichnet (meios (gr.) = ,,kleiner"). Eine solche rein zweckmÃ¤ÃŸi 
Zusammenfassung, das hatte bereits Remane (1933) erkannt, wÃ¼rd die Okologische 
Bearbeitung bestimmter Organismengruppen erleichtern. Mare (1942) wÃ¤hlt die 
KÃ¶rpergrÃ¶ der Organismen als Kriterium fÃ¼ ihre Zuordnung zum Meiobenthos. Es 
sollte sich vom wesentlich kleineren ,,Mikro-" und dem viel grÃ¶kre ,,Makrobenthos" 
klar abgrenzen lassen. Heute werden mit dem weiterreichenden Begriff ,,Meiofauna" 
diejenigen Organismen zusammengefaÃŸt deren GrÃ¶Ã zwischen 38pm und 1mm liegt 
(bezÃ¼glic unterschiedlicher GrÃ¶ÃŸendefinition vgl. z.B. Hicks & Coull 1983, Higgins 
& Thiel 1988b). Zu diesen im Falle des Meiobenthos bodenlebenden Tieren gehÃ¶re 
Vertreter verschiedener GroÃŸtax wie beispielsweise Nematoda, Harpacticoida, 
Kinorhyncha, Polychaeta, Oligochaeta, Ostracoda und viele andere (Higgins & Thiel 
1988a). 
Neuere Arbeiten (Warwick 1984, Shirayama & Horikoshi 1989) weisen darauf hin, daÂ 
das Konzept der Meiofauna wie auch der Makrofauna als rein zweckmÃ¤ÃŸi 
Zusammenfassungen unterschiedlichster Tiergruppen nicht haltbar ist. Vielmehr legen 
neuere Untersuchungen dar, daÂ es sich bei diesen Gruppen um natÃ¼rlich Einheiten 
handelt. 
Etliche Vertreter der Meiofauna waren bereits im 18. Jahrhundert bekannt, und bis weit 
in das unsere hinein war die BeschÃ¤ftigun mit ihnen fast ausschlieÃŸlic beschreibender 
Natur (s. z.B. Brady 1883, Giesbrecht 1902, vgl. a. Higgins & Thel 1988b, Vincx et al. 
1994). 
Seit den 70er Jahren ist das Meiobenthos Ã¼be die bloÃŸ Bestandsaufnahme und 
Artenbeschreibung hinaus aber auch zunehmend Gegenstand Ã¶kologisc orientierter 
Studien. Im Rahmen aut- und synÃ¶kologischer phylogenetischer, zoogeographischer 
sowie gemeinschafts-analytischer Fragestellungen gewinnen neben der Freiland- und 
Bestimmungsarbeit experimentelle Untersuchungen in Laboratorien immer mehr an 
Bedeutung (Coull & Giere 1988, Vincx et al. 1994). Das liegt daran, daÂ 
meiobenthonische Organismen gegenÃ¼be den Vertretern des Makrobenthos verschiedene 
Vorteile bieten: Sie sind klein und kommen in hohen Abundanzen, Dichten und einer 
groÃŸe Vielfalt vor. Es genÃ¼ge deshalb, um reprÃ¤sentativ Ergebnisse zu erzielen, viel 
kleinere Proben als bei Untersuchungen der Makrofauna (Vincx et al. 1994, van Bemem 
et al. 1995). DarÃ¼berhinau besitzen die meisten meiobenthonischen Organismen keine 
planktonischen Larven, sind somit eng ans Substrat gebunden und haben deshalb nur 
begrenzte AusbreitungsmÃ¶glichkeiten weshalb sie fÃ¼ zoogeographische 
Untersuchungen besonders gut geeignet sind (vgl. Dahms 1992a, van Bernem et al. 
1995). Und schlieÃŸlic haben sie nur sehr kurze Generationszeiten, reagieren dadurch 
viel schneller v.a. auf StÃ¶runge in ihrem Lebensraum als makrobenthonische 
Organismen und kÃ¶nne so als Indikatoren fÃ¼ Verschmutzungen ihrer LebensrÃ¤um 
herangezogen werden (Coull 1972, van Bernem et al. 1995, Vincx et al. 1994). 
Ein fester Bestandteil in fast allen meiobenthonischen Proben ist eine Gruppe 
Ã¼berwiegen bodenbewohnender Copepoda (RuderfuÃŸkrebse) die Harpacticoida. Sie 
stehen, numerisch wie funktionell, fast immer an zweiter Stelle hinter der am hÃ¤ufigste 
gefundenen Tiergmppe, den Nematoda (vgl. Hicks & Coull 1983, Vanhove et al. 1995). 
Das macht sie zu interessanten Forschungsobjekten innerhalb des Meiobenthos, zumal sie 
im Gegensatz zu den Ã¼berau zahlreichen Nematoda moderate Abundanzen aufweisen, 
die hinsichtlich der Arbeitszeit und des Arbeitsaufwands noch Bearbeitungen auf 
Artebene zulassen. 
Eine nÃ¤her Betrachtung bisheriger Ã¶kologische Untersuchungen des Meiobenthos im 
Sublittoral zeigt, daÂ sich die Forschungen fast ausschlieÃŸlic auf die NordhemisphÃ¤re 
und hier insbesondere auf den atlantischen Raum konzentrieren (Zusammenfassung bei 
Vincx et al. 1994). Die SÃ¼dhalbkuge wurde dagegen nur sehr sporadisch einigen 
wenigen, rÃ¤umlic eng begrenzten Untersuchungen unterzogen. So liegen fÃ¼ die 
Hochantarktis hauptsÃ¤chlic Artbeschreibungen vor (s. z.B. Soyer 1974, Bodiou 1977, 
Waghom 1979, Bradford & Wells 1983, Dahms & Dieckmann 1987, Dahms 1992b, 
Dahms &Schminke 1992, Willen 1995, 1996a, b, George & Schminke 1998b), und nur 
vereinzelte Arbeiten untersuchen die Okologie ausgewÃ¤hlte Spezialisten im Meereis (s. 
z.B. Hoshiai et al. 1987, Dahms et al. 1990, Menshenina & Melnikov 1995, Schnack- 
Schiel et al. 1998, GÃ¼nthe et al. im Druck) oder beschÃ¤ftige sich synÃ¶kologisc mit 
dem Meiobenthos (Herman & Dahms 1992, Vanhove et al. 1995). Das einzige 
Ã¶kologisc nÃ¤he bearbeitete subantarktische Gebiet sind die Kerguelen-Inseln, wo 
beispielsweise Bovee & Soyer (1975, 1977a, b), Soyer & Bovke (1977a, b) sowie 
Bouvy & Soyer (1989) umfangreiche Arbeiten im Litoral durchgefÃ¼hr haben. Diese 
beschrÃ¤nke sich allerdings stets auf meiobenthonische GroÃŸtaxa wogegen sich 
Ã¶kologisch Untersuchungen auf Gattungs- oder gar Artebene einzelner GroÃŸgruppe 
Ã¼berhaup nicht finden lassen. Ein von Wells (1986) unternommener Vergleich der kÃ¼hl 
gemÃ¤ÃŸigt bis polaren Regionen beider HemisphÃ¤re ergab, daÂ von der Nordhalbkugel 
mehr als dreimal soviele Harpacticoidenarten bekannt sind als von der SÃ¼dhemisphÃ¤r 
FÃ¼ die Arktis liegen sogar knapp viermal so hohe Artenzahlen vor wie fÃ¼ die Antarktis 
(Wells 1986). Diese Tatsache macht verstÃ¤ndlich warum sich Arbeiten Ã¼be 
Harpacticoida der Antarktis bisher fast ausschlieÃŸlic der Beschreibung neuer Arten 
widmen. Es fehlt einfach noch an grundlegenden Daten, um synÃ¶kologisch 
Fragestellungen anzugehen. DaÂ diese dringend erhoben werden mÃ¼ssen wird heute 
allgemein befÃ¼rwortet und der antarktische und subantarktische Raum treten seit einigen 
Jahrzehnten zunehmend in den Mittelpunkt wissenschaftlichen Interesses. Vor allem seit 
erkannt wurde, daÂ der Mensch in hohem MaÃ fÃ¼ Anderungen seiner Umwelt 
verantwortlich ist, und daÂ Erhalt und Schutz von LebensrÃ¤ume wichtige 
Grundkenntnisse voraussetzen (vgl. Wilson 1992), ist die Antarktis als vom Menschen 
noch weitgehend unberÃ¼hrt Weltregion in den Mittelpunkt klimatologischer, 
ozeanologischer, palÃ¤ogeologische und biologischer Forschung gerÃ¼ck (s. Hempel & 
Hempel 1995). Zur Erhaltung der ,,einzigartigen Gemeinschaften" und z.ur ,,Vorhersage 
kÃ¼nftige Entwicklungen" der Umweltbedingungen sind detaillierte Kenntnisse unbedingt 
notwendig (Wiencke & Arntz 1995, S. 6).  
Der Zerfall Gondwanas (s. V1.l.) und die damit einhergehende Ausbreitung 
gondwanischer Floren- und Faunenelcmente bildet die Basis fÃ¼ viele biogeographische 
Vergleiche in der SÃ¼dhemisphÃ¤r Seit den sechziger Jahren ist eine Reihe von 
umfangreichen zoogeographischen Arbeiten durchgefuhrt worden, die sich allerdings 
ausschlieÃŸlic auf Vertreter des Makrobenthos beziehen (z.B. Knox 1960, 1963, 1977, 
Knox & Lowry 1977, Lipps & Hickman 1982, BrattstrÃ¶r & Johannssen 1983, 
Hartmann 1988, MÃ¼hlenhardt-Siege 1988, Sieg 1988, 1992, Brandt 1991, 1992, 
Winkler 1994). Besonders die vermutlich enge Wechselbeziehung Antarktikas und 
Sudamerikas, zweier BruchstÃ¼ck Gondwanas, wirft Fragen nach dem Ursprung und der 
Ausbreitung antarktischer und feuerlÃ¤ndische Pflanzen und Tiere, sowie nach 
mÃ¶glicherweis damit zusammenhÃ¤ngende latitudinalen Artendiversitatsgradienten auf 
(vgl. z.B. Crame 1994, Arntz 1997). Diese Fragen werden unter BerÃ¼cksichtigun 
verschiedener makrobenthonischer Tiergruppen angegangen (s. z.B. Brandt 1991, 1992, 
Linse 1997, Winkler 1994, vgl. a. Arntz & Gorny 1996, Fahrbach & Gerdes 1997). Von 
daher war es nur eine Frage der Zeit, wann zoogeographische und 
gemeinschaftsanalytische Untersuchungen auch anhand des Meiobenthos durchgefÃ¼hr 
wÃ¼rden 
Die vorliegende Arbeit ist die erste, in der antarktische und sÃ¼damerikanisch 
Harpacticoidengemeinschaften miteinander verglichen werden. Im Rahmen 
umfangreicher taxonomischer Bearbeitungen wurden die Bestandslisten sublittoraler 
Harpacticoida der SÃ¼dspitz SÃ¼damerika (Magellanregion), der King George-Insel (Siid- 
Shetland-Inseln) sowie der Ã¶stliche Weddell-See (Hochantarktis) auf Familienebene 
erweitert. DarÃ¼berhinau sollten charakteristische Harpacticoidengemeinschaften erkannt 
und beschrieben werden. Mit Hilfe multivariater Verfahren wurden 
Gemeinschaftsanalysen durchgefÃ¼hrt und die verschiedenen Bearbeitungsgebiete wurden 
hinsichtlich ihrer Taxagemeinschaften miteinander verglichen. Ein ebensolcher Vergleich 
wurde, beschrÃ¤nk auf Vertreter von sechs ausgewÃ¤hlte Familien und auf die 
Magellanregion, auch auf Artebene durchgefuhrt. Weitere Fragestellungen beschdtigten 
sich damit, ob die ArtendiversitÃ¤ mit zunehmender Tiefe und polwÃ¤rts wie fÃ¼ die 
NordhemisphÃ¤r postuliert, einem Gradienten folgend zu- bzw. abnimmt. Die damit 
verbundene EinschrÃ¤nkun der Taxa sowie des bearbeiteten Untersuchungsgebiets findet 
ihre BegrÅ¸ndun im sehr groÃŸe Anteil neuer Arten, die im Untersuchungsgebiet 
gesammelt wurden. Allein die taxonomische Arbeit, die im Falle einer Bearbeitung 
sÃ¤mtliche neuer Harpacticoida zu leisten gewesen wiire, hÃ¤tt den hier gesteckten 
Rahmen bei weitem gesprengt. 
IV. MATERIAL UND METHODEN 
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Abb. 1: Ãœbersich Ã¼be das gesamte Untersuchnngsgebiet. Es setzt sich aus zwei biogeographischen 
Regionen, der subantarktischen Magellanregion und der Antarktis, zusammen. Die Magellanregion 
wiederum besteht aus den Teilgebieten MagellanstraRe, Beagle-Kanal und Patagonischern 
Kontinentaiabhang (vgl. Abb. 2). Die Antarktis wird durch King George Island sowie durch Kapp 
Norvegia und die Halley Bay als Teilgebiete in der Ã¶stliche Weddell-See (graue Ellipse) reprÃ¤sentiert 
Das fÃ¼ die vorliegende Untersuchung zur VerfÃ¼gun gestellte Material entstammt drei 
geographisch abgrenzbaren Gebieten (Abb. I), die wÃ¤hren folgender Expeditionen 
deutscher Forschungsschiffe in den Jahren zwischen 1989 und 1996 beprobt wurden: 
- Der 1989 erfolgten ,,European Polarstern Study (EPOS)'' ANT V1114 von FS 
,Polarstern" in die Weddell-See; 
- der ,&lagellan Campaign" von FS ,,Victor Hensen" im Jahre 1994 in die 
Magellanregion; 
- dem zweiten Teil der mit FS ,,Polarstern" im Jahr 1996 durchgefÃ¼hrte AMT XI1114 arn 
Patagonischen Kontinentalabhang. 
DarÃ¼berhinau konnte, sozusagen ,,in allerletzter Minute" Probenmaterial, das im Marz 
1998 wÃ¤hren ANT XVl3 vor King George Island genommen wurde, zusÃ¤tzlic 
herangezogen werden. Damit stehen fÃ¼ einen groÃŸflÃ¤chig Vergleich auf Familienebene 
Proben aus der Magellanregion und der Hochantarktis zur VerfÃ¼gun (vgl. Abb. 1). 
1. Probenahmen mit FS ,,Victor Hensen" (,,Magellan 
Campaign", 1994) 
Die Teilnahme an der ,,Magellan Campaign" mit PS ,,Victor Hensen" vom 17. Oktober 
bis zum 20. November 1994 in der Magelianregion (vgl. Arntz & Gomy 1996) 
ermÃ¶glicht hinsichtlich der Erfassung des Meiobenthos erstmals eine Beprobung 
sublitoraler Standorte an der SÃ¼dspitz SÃ¼damerikas Insgesamt 1323 Probenahmen, 
verteilt auf ebensoviele Stationen in der MagellanstraÃŸe dem Beagle-Kanal sowie den 
dazwischen liegenden Kanaien Magdalena, Cockburn, Brecknock und Ballenero, wurden 
mit den verschiedensten GerÃ¤te zur Erfassung hydrographischer und physikalischer 
Daten sowie des Planktons, des Makro- und des Meiobenthos durchgefÃ¼hrt Im Rahmen 
dieser 1323 Probenahmen kam der Mmicorer (MIC, s. IV.5.) zur Erfassung des 
Meiobenthos 62 mal zum Einsatz. Vierzehn dieser EinsÃ¤tz verliefen erfolglos, was 
bedeutet, daÂ kein Material an Bord geholt werden konnte. Von den Ã¼brige 48 
erfolgreichen EinsÃ¤tze erwies sich das Material von 17 Stationen als fÃ¼ quantitative 
Auswertungen geeignet und liegt der vorgestellten Arbeit zugrunde. Die restlichen 31 
erfolgreich beprobten Stationen lieferten nur qualitativ auswertbares Material oder sind 
zum Zeitpunkt dieser Auswertung noch keinen nÃ¤here Untersuchungen unterzogen 
worden. 
2. Probenahmen mit FS ,,Polarstern6' (ANT XIII/4, 1996) 
Bedingt durch schlechte WitterungsverhÃ¤ltniss und aus technischen GrÃ¼nde konnte 
wÃ¤hren der ,,Magellan Campaign" nicht im Bereich des Patagonischen 
Kontinentalabhangs beprobt werden. Eineinhalb Jahre spÃ¤te ergab sich aber die 
Gelegenheit, diese Probenahmen mit FS ,,Polarstern" nachzuholen. WÃ¤hren des zweiten 
Teils der Expedition AMT XI1114 (vgl. Fahrbach & Gerdes 1997) konnte das 
ProbenahmegerÃ¤t dieses Mal der Multicorer (MUC), achtmal eingesetzt werden. 
Allerdings war die Ausbeute an quantitativ nutzbarem Material auch hier gering; vier 
Probenahmen verliefen erfolglos und eine fÃ¼nft erbrachte zu wenig Material, so daÂ nur 
drei Stationen fÃ¼ die vorliegende Untersuchung berÃ¼cksichtig werden konnten. 
3. Weiteres Probenmaterial 
3.1. Die EPOS-Proben 
WÃ¤hren der ,,European Polarstern Study" (EPOS) Expedition ANT V1114 von FS 
,,Polarstern" (vgl. Amtx et al. 1990) wurden entlang zweier Tiefentransekte vor Halley 
Bay und Kapp Norvegia (Ã¶stliche Weddellmeer, Antarktis) Meiobenthos-Proben 
genommen. Im Rahmen der Bearbeitung dieses Materials (vgl. Herman & Dahms 1992, 
Vanhove et al. 1995) wurde auch das Copepodenmaterial sortiert, allerdings ohne eine 
weitere Bearbeitung zu erfahren. Es wurde von Priv.-Doz. Dr. habil. H.-U. Dahms 
(Oldenburg) zu einem Vergleich mit dem sÃ¼damerikanische Material zur VerfÃ¼gun 
gestellt. 
3.2. Material von King George Island 
Dank der Initiative von Herrn Lee Hong Jee (Gent, Belgien) wurde es kurzfristig doch 
mÃ¶glich Material von King George Island in die Untersuchungen mit einzubeziehen. Im 
Rahmen der Antarktis-Expedition ANT XVl3 von FS ,,Polarstern" wurden im MÃ¤r 1998 
sechs erfolgreiche Probenahmen mit dem MUC durchgefÃ¼hrt Das Material wurde zur 
weiteren Bearbeitung nach Oldenburg geschickt, wo es die unter IV.6. beschriebene 
Behandlung erfuhr. Von den zur VerfÃ¼gun stehenden Proben konnten aus ZeitgrÃ¼nde 
nur vier bearbeitet werden. 
4. Geographische Lage der Stationen und Stationslisten 
Die fÃ¼ eine Gemeinschaftsanalyse auf Farnilienebene zur VerfÃ¼gun stehenden 34 
Stationen lassen sich geographisch der Antarktis und der SÃ¼dspitz SÃ¼damerikas im 
weiteren als ,,Magelianregion" bezeichnet, zuordnen. Beide Gebiete lassen sich in 
folgende geographische Teilgebiete untergliedern: 
A. Magellanregion: 
I. Magellanstrak (hier: v.a. der Paso Ancho); 9 Stationen 
2. Beagle-Kanal; 8 Stationen 
3. Patagonischer Kontinentalabhang; 3 Stationen 
B. Antarktis: 
1. Antarktische Halbinsel (hier: King George Island); 4 Stationen 
2. Ostl. Weddell-See (hier: Halley Bay und Kapp Norvegia); 10 Stationen 
Eine ~bers icht  Ã¼be die Lage der Stationen liefern Abb. 1 bis 5. Genaue Daten Ã¼be 
Positionen, Tiefen und die An/.ahl der auswertbaren Rohre sind in den nachfolgend 
aufgefÃ¼hrte Stationslisten angegeben. Sie wurden in verschiedenen, den jeweiligen 
Expeditionen entsprechenden Listen zusammengestellt (Tab. 1-4), uni MiÃŸverstandnisse 
bezÃ¼glic der einzelnen Probenahmen vorzubeugen, und um die Ubersicht Ã¼be die 
einzelnen Expeditionen zu erhalten. Lediglich die Stationen der ,,Magellan Campaign" und 
der ANT XI1114 werden zusammengefaÂ§t weil sie einem Gebiet entstammen und die drei 
Stationen des Patagonischen Kontinentalabhangs nur aus technischen GrÃ¼nde (s.0) auf 
einer anderen Expedition als der ,,Magellan Campaign" beprobt wurden. FÃ¼ detaillierte 
Informationen zu den Probenahmen und Stationen vgl. Amtz & Gorny (1996) und 
George & Schminke (im Druck) (,,Magellan Campaign"), Fahrbach & Gerdes (1997) 
(Patagonischer Kontinentalabhang), sowie Amtz el al. (1990), Herrnan & Dahms (1992) 
und Vanhove et al. (1995) (EPOS-Material). 
4.1. Magellanregion 
Stationen der ,,Magellan Campaign", 1994 und der ANT XIIIl4, 1996 
Tab. 1: Liste der fÃ¼ die vorliegende Arbeit ausgewerteten Stationen der ,,?dagellan Campaign" von FS 
,,Victor Hensen" von Oktober bis November 1994. AufgefÃ¼hr sind die Stationen, ihre geographische 
Position und Tiefe, sowie die Anzahl der Rohre, die zu quantitativen Auswertungen genutzt werden 
konnten. Die in Klammem gesetzte Zahl in der Spalte ,,Anzahl Rohre" beschreibt die Zahl von Rohren, 
mit denen das ProbenahmegerÃ¤ ausgeriistet war. 
Abb. 2: Geographische Lage der Stationen aus der Magellanregion. Dargestellt sind die 9 Stationen der 
MagellanstraÂ§ (MS) (grau), die 8 Stationen des Beagle-Kanals (BC) (schwarz) und die drei Stationen des 
Patagonischen Kontinentalabhangs (PCS) (weiR). Die MS- und BC-Stationen wurden wahrend der 
,~A4agellan-Campaign" von FS ,,Victor Hensen beprobt, und die drei PCS-Stationen wÃ¤hren AT XiIIl4 
von FS ,,Polarstern". Weitere ErlÃ¤uterunge s. im Text. 
Tab. 2: Liste der fÃ¼ die vorliegende Arbeit ausgewerteten Stationen der Expedition ANT XI1114 von FS 
,,Polarstern" im Mai 1996. AufgefÃ¼hr sind die Stationen, ihre geographische Position und Tiefe, sowie 
die Anzahl der Rohre, die zu quantitativen Auswertungen genutzt werden konnten. Die in Klammem 
gesetzte Zahl in der Spalte ,,An7aU Rohre" beschreibt die Zahl von Rohren, mit denen das 
ProbenahmegerÃ¤ ausgerÃ¼ste war. 

















Stationen der EPOS-Fahrt, AMT VIIl4, 1989 
Tab. 3: Liste der fÃ¼ die vorliegende Arbeit ausgewerteten Stationen der Expedition AhTVIIl4 (EPOS-Leg 
3 )  von FS ,,Polarstern" von Januar bis Miuz 1989. AufgefÅ¸hr sind die Stationen, ihre geographische 
Position und ihre Tiefe 
F\ 1 Hallev Bav Station 1 
Abb. 3:  Geographische Lage der Stationen vor der Halley Bay. Die acht Stationen wurden im Rahmen der 
JZuropean Polarstern Study" (EPOS) wahrend ANT V1114 von FS ,,Polarstern" aus beprobt. Weitere 
ErlÃ¤uterunge im Text. 
Abb. 4. Geographische Lage der zwei Stationen von Kapp Norvegia, beprobt wduend ANT VIIi4 von FS 
,J'olarsteme' im Rahmen der ,,European Polarstern Sindy" (EPOS). Weitere ErlÃ¤uterunge im Text. 
Stationen von King George Island, AMT XVl3, 1998 
Tab. 4: Liste der fÃ¼ die vorliegende Arbeit ausgewerteten Stationen der Expedition ANT XVl3 von FS 
,,F'olarstern" vor King George Island im MÃ¤r 1998. AufgefÅ¸hr sind die Stationen, ihre geographische 
Position undTiefe, sowie die Anzahl der Rohre, die zu quantitativen Auswertungen genutzt werden. Die 
in Klammem gesetzte Zahl in der Spalte ,&zahl Rohre" beschreibt die Zahl von Rohren, mit denen das 
ProbenahmegerÃ¤ ausgerÃ¼ste war. 
Station 
Abb. 5: Geographische Lage der vier vor King George Island beprobten Stationen, die im Rahmen der 
vorliegenden Untersuchung quantitativ aufgearbeitet weiden konnten. Weitere ErlÃ¤uterunge im Text. 
5. Verwendete ProbenahmegerÃ¤t 
Um eine mÃ¶glichs groÂ§ Anzahl ungestÃ¶rte Proben pro Station zu erhalten, hat sich 
der Multicorer (MUC) nach Barnett et al. (1984) arn besten bewÃ¤hr (vgl. Fleeger et al. 
1988), vor allem in Bezug auf die Ausbeute der Copepoda Harpacticoida (Shirayama & 
Fukushima 1995). Der MUC weist 12 gleichmÃ¤ÃŸ angeordnete Plexiglasrohre von 
jeweils 25cm2 InnenflÃ¤ch auf, die bei Bodenkontakt simultan Sedimentproben 
entnehmen. Trotz der Tatsache, daÂ das auf diese Weise gewonnene Probenmaterial keine 
echten Repliken darstellt, (vgl. Hurlbert 1984, s.a. VIII. 1.2. l.), wird das GerÃ¤ zur 
quantitativen Probenahme immer noch Ãœberwiegen eingesetzt. 
Da der MUC mit einer GrÃ¶Ã von 3,54m X 2,40m nur von entsprechend groÃŸe 
Schiffen aus eingesetzt werden kann, wurde wÃ¤hren der ,,Magellan Campaign" eine 
kleinere Variante gefahren, der sogenannte Minicorer (MIC). Er ist wesentlich handlicher 
als der MUC, dafÃ¼ allerdings mit nur vier Plexiglasrohren ausgerÃ¼stet was zu einer 
geringeren Anzahl von Parallelproben fÃ¼hrt Die dem MIC zugehÃ¶rige Rohre weisen 
eine InnenflÃ¤ch von jeweils 30,68cm2 auf, sind also grÃ¶ÃŸ als die Rohre des MUC. 
ZusÃ¤tzliche Material zur qualitativen Auswertung konnte wÃ¤hren der ,,Magellan 
Campaign" und AMT XI1114 dem Mehrfachgrei fer (MG), Agassiz-Trawl (AGT), dem 
Epibenthos-Schlitten (EPS) und einer weiteren, kleinen Dredge entnommen werden. 
6. Bearbeitung der Proben 
Das mit dem MIC erhaltene Material wurde bereits an Bord in KunststoffbehÃ¤lte 
Ã¼berfÃ¼h und sofort mit 5%igem gepufferten Formalin fixiert. Die Proben wurden in 
Gent (Belgien) (EPOS- und ,,Magellan Campaign6'-Proben) bzw. Oldenburg (AMT 
XIIIl4-, ANT XVl3-Proben) mittels Zentrifugation sortiert. Es wurden nur die oberen 5 
cm eines MIC-Rohrs weiterbearbeitet, da in ihnen der groÃŸ Anteil an Copepoden 
enthalten war (2 95%). Die fÃ¼ die taxonomische Bearbeitung erforderliche Aufbereitung 
des Materials erfolgte wie in den nachfolgenden Schritten beschrieben: 
1. Mittels Zentrifugation (5 Minuten bei 4.000 UIMin., Auftriebmittel LEVASIL@ mit einer 
spezifischen Dichte von 1,17), wurden Organismen und leichtes Substrat vom 
schweren Sediment getrennt (vgl. Mcintyre & Warwick 1984, Pfannkuche & Thiel 
1988). 
2. Mit Hilfe einer Sterwlupe der Marke WILD HEERBRUGG M5 wurden die in den Proben 
enthaltenen Copepoda (insgesamt 14.804 Individuen) aus dem Zentrifugal 
heraussortiert. 
3. Zur besseren Artbestimmung, aber auch zum Fixieren wurden die Copepoda in 
dickflÃ¼ssige Glycerol Ã¼berfÃ¼hr Darin klaren die Tiere in fÃ¼ Identifikationen 
ausreichendem MaÃŸ auf. 
4. Ebenfalls unter der Sterwlupe wurden die Copepoda nach Ordnungen, Familien und, 
soweit mÃ¶glich sogar nach Gattungen zusammengefaÃŸt 
5. Nun begann die eigentliche Identifikation auf Gattungs- und Artebene. Alle 
Individuen, die fÃ¼ eine Weiterbearbeitung auf Artebene in Frage kamen (insgesamt 
1.916 Adulte), wurden determiniert. Das geschah mit Hilfe eines 
Phasenkontrastmikroskops der Marke LHTZ DIALUX EB 22, sowie unter Zuhilfenahme 
eines Mikroskops mit Interferenzkontrast der Marke LEICA DM LB. Zur Untersuchung 
mit dem Mikroskop wurden die Harpacticoida auf ObjekttrÃ¤ge gegeben und in 
Glycerol eingebettet. Meistens war endgÃ¼ltige Eindeckeln notwendig, da die Tiere bei 
lOOfacher VergrÃ¶ÃŸeru und mit ImmersionsÃ¶ untersucht werden muÃŸten Manchmal 
reichte aber schon eine 40facheVergrÃ¶krun aus, so daÂ man die Tiere in einem 
Glyceroltropfen im HohlschliffobjekttrÃ¤ge identifizieren konnte. 
6. Die Bestimmung der Arten erfolgte mit Hilfe der BestimmungsschlÃ¼sse von Lang 
(1948), Wells (1976- 1985), Huys ct al. (1996) und Originalliteratur. 
7. Verwendetes Material zur Erstellung der Karten 
Allen in der vorliegenden Arbeit abgebildeten geographischen Karten liegt der ,,Atlas 
H i d r ~ g r ~ c o  de Chile" (Inst. HidrogrAfico de la Arrnada de Chile 1989) zugrunde. Die 
entsprechenden Karten wurden mit Tinte abgezeichnet, mit Hilfe eines Scanners 
digitalisiert und anschlieÃŸen per Computer unter Verwendung des Programms Claris 
Works 5.0 fÃ¼ Macintosh graphisch aufbereitet. Es wird darauf hingewiesen, daÂ die 
Abbildungen einen rein schematischen Charakter aufweisen. Sie veranschaulichen 
lediglich die Lage der Probennahmestationen und erheben nicht den Anspruch, 
kartographisch korrekt zu sein. 
8. Verwendete AbkÃ¼rzunge 
Im Text auftretende AbkÃ¼rzunge werden bei jeder erstmaligen Verwendung erlÃ¤utert 
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unterscheiden. Qualitative Koeffizienten wie der S~rensen- und der Jaccard-Index oder 
das "Simple Matching" berÃ¼cksichtige bei ihrer Berechnung der SimilaritÃ¤te lediglich 
zwei verschiedene ZustÃ¤nd (Oll), wie beispielsweise die PrÃ¤senzIAbsen einer Art auf 
einer Station. Quantitative Koeffizienten wie /..B. die Canberra-Metrik, die "Euclidean 
Distance" oder der Bray-Curtis-Index berÃ¼cksichtige dagegen auch numerische Werte, 
mit denen Zustande auftreten, z.B. Abundanzen oder Biomasse (vgl. Legendre & 
Legendre 1983, Piatkowski 1987, Winkler 1994). 
FÃ¼ die in der vorliegenden Arbeit durchgefÃ¼hrt SimilariiÃ¤tsanalys wurde ein 
SimilaritÃ¤ts-Inde verwendet, der noch keine allzuweite Verbreitung in der Ã¶kologische 
Literatur gefunden hat: Die "Cosine Similarity", das "Cosinus-AhnlichkeitsmaÃ (vgl. van 
Bemem et al. 1995, Pfeifer et al. 1996). 
Bei Anwendung des Cosinus-AhnlichkeitsmaÃŸe wird jedes Objekt als N-dimensionaler 
Vektor betrachtet, wobei die N Dimensionen durch die Anzahl der Attribute gegeben sind. 
Zwei Objekte werden nur anhand tatsÃ¤chlic gemeinsamer Dimensionen miteinander 
verglichen. Einseitige oder gemeinsame Absenzen werden also nicht in die 
Ahnlichkeitsberechnung einbezogen (BÃ¤umer pers. Mitt.). Wenn 
wobei Ob, als N-dimensionaler Vektor .? = [%,...X^ ,. ..xN], und Obj als W-dimensionaler 
Vektor = [Y,, ...Y,. ,. ..y~ ]aufgefaÃŸ wird, dann entspricht das Cosinus-Ã„hnlichkeitsma 
dem Cosinus-Wert des Winkels a zwischen den Vektoren 2 und 7 im W-dimensionalen 
Ã¶kologische Raum (BÃ¤umer pers. Mitt.). 
Zur Berechnung der SimilaritÃ¤tsmatri wurde ausschlieBlich auf die Rohdaten zuriickgegnifen. Von einer 
Datentransfonnation oder einer Standardisierung, wie sie in Ã¶kologische Untersuchungen gerne 
angewandt werden (Logarithnuerung, Radizierung u.a.), wurde abgesehen, weil sie zu keiner besseren 
Interpretation der Ergebnisse fuhren wÃ¼rd (vgl. van Bemem et al. 1995, BÃ¤umer pers. Mitt.). 
2. Klassifizierung oder Ordination der Objekte: 
Bei diesem Schritt der SimilaritÃ¤tsanalys erfolgt eine Klassifizierung ("Clustering") 
oder eine Ordination, d.i. eine Positionierung der Objekte in einem mehrdimensionalen 
Raum, der aus der SimilaritÃ¤tsrnatri gewonnenen Ergebnisse. Beim "Clustering" werden 
zunÃ¤chs die beiden einander iihnlichsten Objekte gruppiert. AnschlieÃŸen erfolgt der 
AnschluÃ des der ersten Gruppe nÃ¤chstdhnliche Objekts, usw. Eine solche Gruppierung 
kann nach verschiedenen "Cluster-Strategien" erfolgen. Eine Ubersicht und nÃ¤her 
Beschreibungen verschiedener Strategien finden sich beispielsweise bei Piatkowski 
(1987), Heip et al. (1988) und Winkler (1994). Die in dieser Arbeit angewandte Strategie 
ist die sogenannte "Average Linkage"-Strategie (nach Sokal & Michener 1958: aus 
Piatkowski 1987). Sie bietet den Vorteil, bei der Gruppierung keine Extremwerte, 
sondern gemittelte Distanzwerte zu verwenden, was bei Nutzung der Rohdaten mit hohen 
"AusreiÃŸer7'-Werte sinnvoll erscheint, um zu extreme Gruppierungen zu vermeiden. Das 
Ergebnis einer solchen Klassifizierung lÃ¤Ã sich als Dendrogramm darstellen. Darin 
werden die Cluster Ã¤hnlic wie in einem kladistischen Stammbaum durch hierarchisch 
strukturierte Abzweigungen angeordnet. 
Und genau das stellt sich bei Fragestellungen wie der hier behandelten als ein wirkliches Problem 
heraus. In den meisten similaritÃ¤tsanalytische AnsÃ¤tze der letzten Jahre wird auf die sog. "Hierarchische 
Clusteranalyse" (vgl. Schleier 1998) zurÃ¼ckgegriffen um Ã„hnlichkeite zwischen Stationen zu 
beschreiben (2.B. Piatkowski 1987, Glitt 1988, Piepenburg 1988, VoB 1988, Heman & Dahms 1992, 
Winkler 1994, Stiller 1996 Haussen 1997). Die herausragende Eigenschaft dieses Verfahrens ist die 
Zusammenfassung gruppierter Objekte zu einer Einheit. Das bedeutet, daÂ Stationen, die aufgrund ihrer 
Ahnlichkeit zu einem Cluster =ruppiert wurden, im weiteren Verlauf der Klassifikation ihre eigene 
IdentitÃ¤ verlieren. Somit ist ein Vergleich "gleichwertiger" Objekte nicht gegeben (BÃ¤umer pers. Mitt.) 
(vgl. VIII.3.2.4.). 
Im Ordinations-Diagramm, der graphischen Umsetzung im Rahmen einer 
(nichtmetrischen) Multidimensionalen Skalierung (MDS), werden die einzelnen Objekte 
(keine Gruppen!!) in Form von Punkten in einem (hier zweidimensionalen) 
Koordinatensystem derartig angeordnet, daÂ die NÃ¤h eines Objektes zum anderen deren 
Ã„hnlichkei widerspiegelt. Dendrogramm und Ordinations-Diagramm sind als 
Darstellungen eines deskriptiven statistischen Verfahrens subjektiv zu beurteilen, womit 
eine Aussage von der Interpretation des Betrachters abhÃ¤ngt Diese kann sich allerdings 
bis zu einem gewissen Grad auf ein GÃ¼tekriteriu (Cophenetischer Index CI, StreÃŸmaÃ 
Shepard-Diagramm), stÃ¼tzen Es gibt an, inwieweit SimilaritÃ¤tsmatri und graphische 
Darstellung wirklich Ãœbereinstimme (vgl. Winkler 1994, van Bemem et al. 1995, 
Schleier 1998). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden beide Verfahren, 
Clusteranalyse und Ordinationsverfahren, angewandt. 
Die erhaltenen Ergebnisse wurden mit zusÃ¤tzliche Stationsvergleichen hinsichtlich der 
abiotischen Variablen Tiefe sowie der Anteile an Sand, Schlick und Lehm einer weiteren 
Uberprufung unterzogen. Dazu diente neben dem direkten Vergleich die Kanonische 
Korrespondenzanal yse nach ter Braak ( 1 988). 
2. DiversitÃ¤tsanalys 
Wie die SimilaritÃ¤tsanalys dient auch die Diversii&sanalyse der Charakterisierung und 
dem Vergleich faunistischer Zonen. Genauso wie zur Ermittlung von Ahnlichkeiten eine 
groÃŸ Menge verschiedener Koeffizienten bereitsteht, gibt es eine Reihe unterschiedlicher 
Indizes, mit denen man die DiversitÃ¤ von Stationen ausdrÃ¼cke kann. Dabei geht es 
letztlich um nichts anderes als darum, Unterschiede einzelner Standorte, die aufgrund der 
jeweiligen Arten- und Individuenzahlen zustandekommen, quantifizierbar und somit 
vergleichbar zu machen (Gray 1984). 
Die Berechnung von DiversitÃ¤tsindize zur Beschreibung von Standorten ist ein keineswegs optimales 
Verfahren,das sich entsprechendmit berechtigter Kritik auseinandersetzen muÂ§ Die wohl grundlegendste 
wurde 1971 von Hurlbert formuliert, der eine Zuordnung von Gemeinschaften auf einer linearen 
DiversitÃ¤tsskal generell ablehnt. DarÃ¼berhinau gesellen sich zum grundsÃ¤tzliche Zweifel, ob mit einem 
einzelnen Wert iiberhaupt eine Aussage Å¸he die "Diversitat" einer Artengemeinschaft gemacht werden 
kann, noch weitere Kritikpunkte: 
- der Aussagewert vieler zur VerfÃ¼gun stehender Indizes ist zweifelhaft (Hurlbert 1971); 
- ihre Auswahl ist, weil subjektiv, wissenschaftlich nicht begrÃ¼ndba (van Bernem et al. 1995); 
- die Interpretation der Ergebnisse ist sehr schwierig (Hurlbert 1971, Achtziger et al. 1992, van Bemern 
et al. 1995). 
Doch trotz dieser kritischen Argumente gegen den bedingungslosen Einsatz von DiversitÃ¤tsindize ist 
deren Anwendung in gemeinschaftsanalytischen Untersuchungen bis heute weit verbreitet. Hurlberts 
(1971) und andere Mahnungen verhallen weitgehend unbeachtet, weil DiversitÃ¤tsindize trotz der MÃ¤ngel 
nut denen sie behaftet sein mÃ¶gen einen gro0en Vorteil haben: Es ist relativ leicht, mit ihrer Hilfe einen 
(vermeintlich?) klaren L%erblick Ã¼be die Struktur von Artengemeinschaften zu erhalten, oder Standorte 
miteinander zu vergleichen. Und durch den zusÃ¤tzliche Einsatz anderer Verfahren wie der Rarefaction- 
Methode (s.u.) kÃ¶nne Ergebnisse durchaus verfeinert und damit optimiert werden (Achtziger et al. 1992). 
A. DiversitÃ¤tsindize 
Die hier zur Ermittlung der DiversitÃ¤ herangezogenen zwei Indizes sind: 
1. Der Shannon-Wiener-Index (DiversitÃ¤t (nach Shannon & Weaver 1963, aus Gutt 
1988): 
wobei H' = Shannon-Wiener-Index 
N = Gesamtzahl der Individuen 
ni = Individuenzahl der Art i 
S = Artenzahl 
2. Der Eveness-Index ( ~ q u i t Ã ¤ t  (nach Pielou 1977, aus Gutt 1988): 
wobei E = Eveness-Index 
H' = Shannon-Wiener-Index 
S = Asten~ahl 
Der Shannon-Wiener-Index beschreibt die DiversitÃ¤ eines Standortes. Sie resultiert aus 
der Artewahl und der Individuenverteilung auf die Arten. Dabei entspricht ein heherer 
Wert einer hcjheren DiversiBt. Ehe Erhcjhung des Wertes erfolgt durch zwei UmstÃ¤nde 
nimlich durch den Anstieg der Artewahl undIoder durch die zunehmend gleichmÃ¤ÃŸige 
Verteilung der Individuen auf die Arten (Gray 1984, Gutt 1988). Daraus ergeben sich 
allerdings Probleme bei der Interpretation. Zum einen bleibt unklar, o b  die ErhÃ¶hun der 
DiversitÃ¤ an einem Standort aufgrund einer Zunahme von Arten, oder aufgrund einer 
gleichmÃ¤ÃŸiger Individuenvesteilung auf die Arten zustande kommt. Zum anderen sagt 
ein identischer //'-Wert auf verschiedenen Stationen nicht aus, o b  sich die Stationen 
hinsichtlich der Artenzahlen oder der Verteilung der Individuen auf die Arten gleichen. 
Dazu dient der zweite Index E, der hinsichtlich der Artenzahl normiert ist. Er ist ein MaÃ 
fiir die Individuenverteilung auf die Arten, und zwar unabhÃ¤ngi von der Artenzahl auf 
einer Station. Je  gleichmÃ¤ÃŸig die Verteilung ist, desto mehr nÃ¤her E sich dem Wert I .  
Zunehmend ungleichmÃ¤ÃŸi Verteilungen sÃ¼cke E nÃ¤he an den Wert 0 (Gutt 1988). 
B. Die Rarefaction-Methode 
Eine weitere verbreitete Art, die DiversitÃ¤ verschiedener Standorte zu bestimmen, ist die 
von von Hurlbert (1971) modifizierte "Rarefaction"-Methode (vgl. Lambshead et al. 
1983, Gray 1984, Heip et al. 1988, Achtziger et al. 1992). Dabei handelt es sich um ein 
graphisches Verfahren, bei dem Arten- und Individuenzahlen gegeneinander aufgetragen 
werden. Ziel ist es, die "erwartete Astenzahl" S(n) zu ermitteln, die bei einer bestimmten, 
einheitlichen Individuenzahl auftritt (Gray 1984, Achtziger et al. 1992). 
Dazu werden die entsprechenden Werte der zu untersuchenden Stationen auf einen "gemeinsamen 
Nenner" "henmterverdiinnt" (rarefaction (eng].) = Verfeinerung, VerdÃ¼nnung (Achtziger et al. 1992). Das 
heiRt. daÂ durch Interpolation zwischen den Werten des Probenmaterials die zu erwartenden Artenzahlen 
S(n) fÃ¼ einheitliche, ansteigende Individuenzahien ermittelt werden. Die so erhaltenen Rarefaction-Kurven 
("Artenakkumulationskurven", Achtziger et al. 1992) sind asymptotisch, und sie gestatten zweierlei: (1) 
die zu erwartende Artenzahl S(n) bei einer standardisierten I n d i v i d u e d  n direkt abzulesen, (2) durch 
ihren Verlauf bereits einen optischen Eindruck von der DiversitÃ¤ einer Station zu liefern. Die Steilheit 
und KrÃ¼mmun sind ein MaR fiir die AquiiÃ¤ (Eveness E, S.O.); eine steile und stark geknimmte Kurve 
1 s t  auf einen hohen Eveness-Wert schlieRen, wogegen eine flache, wenig gekrummte Kurve auf eine 
geringe Eveness, d.h. ungleichmaige Individuenverteilung auf die Arten, hindeutet. Die HÃ¶h der Kurve 
wiederum gibt AufschluR auf den Artenreichtum: Je hÃ¶he eine Kurve steigt, umso hÃ¶he ist der 
Artenreichtum. 
Die zu erwartende Artenzahl S(n) wird nach Hurlbert (1971) folgendermakn berechnet 
(aus Achtziger et al. 1992): 
wobei S(n) = die zu erwartende Artenzahl 
n = standardisierte ProbengrfiÃŸ ( 1. .  .N) 
N = Gesamtindividuenzahl 
N = tatsiichliche Individuenzihl der Art i in der Probe 
Die Rarefaction-Methode bietet den Vorteil, DiversitÃ¤tsunterschied zwischen 
verschiedenen Stationen schnell und klar zu priisentieren, und sie ist auch auf Proben 
unterschiedlicher GrÃ¶Ã anwendbar. DarÃ¼berhinau konnten Achtziger et al. (1992) in 
einem Vergleich von vier "Tagfalter-Biotopen" zeigen, daÂ Rarefaction-Kurven klare und 
eindeutige Ergebnisse liefern, wo die Ermittlung von H' und E zu Verwirrung und sogar 
7.u falschen Ergebnissen gefÃ¼hr hatte. 
Aber auch dieses Verfahren weist MÃ¤nge auf, die eine bedingungslose Anwndung verbieten. So  fiihrt 
die "AusdÃ¼nnung der Individuenzahl dazu, daÂ in manchen FÃ¤lle weniger haufige Arten zugunsten 
dominanter Arten aus der Berechnung eliminiert werden (Lambshead et al. 1983), was zur VerfÃ¤ischun der 
Ergebnisse fÃ¼hre kann. Ein weiterer Nachteil liegt darin, daÂ die Rarefaction-Methode auf der Annahme 
einer zufÃ¤llige rÃ¤umliche Verteilung der Individuen basiert. Geklumpte Verteilungsmuster fÃ¼hre 
deshalb zu einer cberschdtzung von S(n), wenn die Zahl der Proben nicht grob genug ist, um solche 
Effekte auszugleichen (vgl. Achtziger et al. 1992). Auch der Vorteil, Proben unterschiedlicher Groben 
miteinander vergleichen zu kÃ¶nnen hat nur begrenzte GÃ¼ltigkeit Wie Lambshead et al. (1983) zeigten, 
fÃ¼hre zu grobe Unterschiede in den Probenumfhgen dazu, daÂ die berechneten Rarefaction-Kurven nicht 
oder nur sehr begrenzt miteinander verglichen werden kÃ¶nnen Nachteile wie die genannten veranlailten 
diese Autoren dazu, die Rarefaction-Methode zugunsten der K-Dominanz-Kurve zu verwerfen (Lambshead 
et al. 1983). Im Rahmen dieser Arbeit wird sie aber unterstÃ¼tzen zur DiversitÃ¤tsberechnun eingesetzt, da 
viele der genannten Nachteile, wie beispielsweise stark unterschiedliche ProbengrÃ¶ben nicht auftreten. 
C. Die Jackknife- 1 -Methode zur SchÃ¤tzun der Artenzahl 
Eine andere Art, die DiversitÃ¤ eines Gebietes einzuschÃ¤tzen liefert die sogenannte 
"Jackknife"-Methode. Mit ihrer Hilfe kann durch Extrapolation die "species richness" 
einer Gemeinschaft, womit in diesem Fall die Anzahl der Arten eines definierten Gebiets 
gemeint ist (vgl. Palmer 1990a), geschÃ¤tz werden. In die SchÃ¤tzun mit Jackknife fliekn 
die Anzahl der Stationen, die Zahl der gefundenen Arten und die Zahl derjenigen Arten, 
die entweder auf nur jeweils einer einzigen Station ("unique species", "Jackknife-I"), 
oder auf ausschlieÃŸlic zwei Stationen ("Jackknife-2", vgl. Palmer 1990a, 1991) 
gefunden wurden, ein. Die Berechnung der Arten erfolgt nach Heltshe und Forrester 
(1983) mit 
wobei S = die zu schatzcnde Artenzahl 
v" = An/.ahl der gefundenen Arien 
71 = An/ahl der Stationen 
k = An/ahl der "unique spccies" 
Um eine AbschÃ¤tzun der Streuung zu erhalten, kann nach Heltshe & Forrester ( 1983) 
mit folgender Formel die Varianz, berechnet werden, die einem letztlich einen 
Abweichungsbereich definiert: 
Die Anwendung von Jackkni fe  laÃŸ mehrere SchluÃŸfolgerunge zu. S o  wird zunÃ¤chs 
(basierend auf den zugrundeliegenden Daten) abgeschÃ¤tzt wieviele Arten im 
Untersuchungsgebiet annÃ¤hern vorkommen. Dieses Ergebnis gibt AufschluÃ darÃ¼ber 
wie hoch der Anteil der gefundenen Arien ist (vornehmlich in %), und wieviele Arten 
vom Beobachter unter den gegebenen Bedingungen voraussichtlich Ã¼bersehe wurden. 
DarÃ¼berhinau ist natÃ¼rlic auch die "species richness" einzelner Gebiete, die mit 
Jackknife ermittelt wird, vergleichbar. S o  erlaubt Jackknife auf einer anderen Ebene und 
ergÃ¤nzen zu den o.g. Indizes und der Rarefaction-Methode, Aussagen iiber die 
DiversiiÃ¤ zu machen. 
Nach Palmer (1990a), der verschiedene parametrische (Art-Arealkurven, Loglin, Loglog, Monod, 
Preston) und nicht-parametrische Verfahren (Jackkmfe-1, Jackknife-2, Bootstrap) zur Schatzung da' 
Artenzahl durch Extrapolation miteinander verglich, liefert Jackknife-l die genauesten SchÃ¤tzwerte 
Palmers UberprÅ¸fun anhand von botanischen Daten aus dem Duke Forest (301th Carolina, USA) ergab, 
daÂ Jackloufe-1 mit seinen SchÃ¤tzunge den tatsÃ¤chliche Werten am nÃ¤chste kommt (Palmer 1990a). 
WÃ¤hren er zunÃ¤chs jedoch dawn ausging, daÂ dieses Verfahren auch in Bezug auf die Tendenz, 
Artenzahlen stÃ¤ndi zu iiber- oder unterschÃ¤tze (Palmer 1990a) die besten Ergebnisse liefert, erbrachte 
eine CberprÅ¸fun der Daten, daÂ diesbezÃ¼glic JackkiÅ¸fe- noch besser abschneidet (F'almer 1991). 
3. Verwendete Computerprogramme 
Die Clusteranalysen erfolgten mit Hilfe der Programme COMM (Repenburg 1993), SPSS 
4.0 fÃ¼ Macintosh und SYSTAT 5.0. fÃ¼ Macintosh. 
DiversitÃ¤tsindize wurden ebenfalls mit COMM berechnet. Die DurchfÃ¼hrun der 
Rarefaction-Methode erfolgte mit Hilfe von BIODIVERSITY PRO 11, Beta-Version 
(McAleece, N., P. J. D Lambshead, G.L. J, Paterson & J.D. Gage 1997). 
Die DurchfÃ¼hrun der Kanonischen Korrespondenz-Analyse erfolgte mit Hilfe des 
Programms CANOXÃ 3.1 1 fiir Macintosh (C.J.F. tcr Braak 1990). 
VI. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET 
1. PalÃ¤ogeologische Ãœberblic 
Seit der Anerkennung und Verfeinerung von Wegeners (1936) Theorie der 
Kontinentalverschiebung ist die Entstehung und Lage der heutigen Kontinente Objekt 
stÃ¤ndige Forschung. Uber geologische und palÃ¤ogeologisch Interessen hinaus ist die 
Geschichte der Entstehung, der Wanderung und des Zerfalls von Kontinenten zu einem 
wichtigen Aspekt innerhalb der biologischen Forschung geworden, v.a. als 
Interpretationshilfe bei biogeographischen Arbeiten (v gl. z.B. Hartmann 1988). Im 
Zusammenhang mit einer vergleichenden Untersuchung von Faunen der Antarktis und 
SÃ¼damerikas wie in der vorliegenden Arbeit beabsichtigt, ist vor allem die Beziehung 
zwischen diesen Kontinenten naher zu betrachten. Derartige Betrachtungen wurden in 
sehr umfassender Weise bereits von verschiedenen Biogeographen vorgenommen, und 
insbesondere in den Arbeiten von Brandt (1991) und Winkler (1994) ausfÃ¼hrlic 
zusammengetragen. Aus diesem Grund soll hier auf den Zerfall des SÃ¼dkontinent 
Gondwana sowie die Entstehung Antarktikas nur in kurzer Form eingegangen werden. 
Im Perm vor etwa 260 Millionen Jahren (MJ) hatte sich zum zweiten Mal in der 
Erdgeschichte ein Superkontinent, Pangaa, gebildet (Cox & Moore 1985, Dalziel 1995). 
Er  zerfiel bereits 60 MJ spÃ¤te in die zwei GroÃŸkontinent Laurasia - mit den heutigen 
Erdteilen Nordamerika, Europa und Asien - und Gondwana, der sich aus dem heutigen 
Afrika, Australien, Antarktika, Siidamerika und Indien zusammensetzte. Der Zerfall 
Gondwanas ist bis heute nicht eindeutig nachzuvollziehen. Allgemein wird angenommen, 
daÂ sein Beginn zwischen etwa 155 MJ (s. Brandt 1991, Winkler 1994) bis 135  MJ 
(Audley-Carles et al. 1981, Cox & Moore 1985) mit der AblÃ¶sun Indiens anzusetzen ist. 
Diese wurde gefolgt von der Abtrennung Afrikas vor etwa 9 0  MJ (vgl. Brandt 1991). 
Diese Meinung ist nicht unbestritten. Widder (1994) erwahnt, daÂ nach anderen Autoren die Trennung 
Afrikas bereits vor 200 MJ erfolgte, also noch 45 MJ vor dem Termin, der oben als der Zerfallsbeginn 
von Gondwana angenommen wird. Andere Autoren vermuten wiederum, daÂ Afrika und Siidamerika am 
lÃ¤ngste miteinander verbunden geblieben sind (s. Hartmann 1982), und Craddock (1982) zufolge teilte 
sich Gondwana zunÃ¤chs in zwei grobe Untereinheiten, in West- (SÃ¼damerika-Afrika und Ostgondwana 
(Antarktis-Indien-Austrdien) (s. a. Crame 1994). Studinger (1998) schlieÃŸlic setzt den Zeitpunkt des 
Zerfalls von Gondwana bei 180 MJ an, einhergehend mit der Entstehung des Weddellmeeres. Aus dieser 
Menge an unterschiedlichernVermutungen l a t  sich das hohe M& an Unsicherheit erkennen, mit dem die 
palÃ¤ogeologisch Rekonstruktion bis heute verbunden ist. 
Vor etwa 55 bis 45 MJ (Audley-Charles et al. 1981, Craddoek 1982, Cox & Moore 
1985, vgl. a. Brandt 1991, Winkler 1994) begann Australien, sich vom Rest Gondwanas 
zu lÃ¶se und nach Norden zu wandern. 
Aber auch hier treten wieder Diskrepanzen an1 Hartmann (1982) vermutet, daÂ Australien bereits im 
Oberen Jura (ca. 135 MJ) vollstÃ¤ndi ton  Gondwana abgetrennt war. 1986 verlegt er allerdings den 
Beginn derTrennung in die l'ntere Kreide. 
Damit wurde die heutige Antarktis, einstmals der zentrale Teil Gondwanas (Studinger 
1998) dem direkten Kontakt mit Meeresstr(jmungen ausgesetzt, was eine erste AbkÃ¼hlun 
des Klimas zur Folge hatte. Gond~vana bestand zu der Zeit nur noch aus den heutigen 
Landmassen Antarktikas und SÃ¼damerika (aber s. Hartmann 1982), die Ã¼be eine 
Landbriicke von Feuerland m r  antarktischen Halbinsel miteinander verbunden waren 
(Hartmann 1986, Crame 1994). Mit der Offnung der Drake-Passage vor etwa 30-22 MJ 
(Crame 1994, Grobe 1995) zerfiel Gondwana endgÃ¼ltig Es bildete sich eine 
zirkumpolare Strbmung, die zu einer vblligen klimatischen Isolation des antarktischen 
Kontinents fiihrte (vgl. z.B. Craddock 1982, Cox &Moore 1985, Grobe 1995). 
Die heutige Antarktis ist ein riesiger Kontinent, der sich im wesentlichen aus zwei Gebieten 
zusammensetzt, einem groben, die Ã¶stlich HÃ¤lft umspannenden "knstallinen Scluid" (Hartmann 1986), 
lind einem viel kleineren, im Westen gelegenen Gebiet, das aus Auffaltiingen sowie aus Gesteinen 
vulkanischer Herkunftbestelit (vgl. Craddock 1982, Hartmann 1986, Dalziel 1995, Studinger 1998). Ost- 
und Westantarktis werden durch das transantarktische Gebirge voneinander getrennt (vgl. Crame 1994, 
Dalziel 1995). 
Der gesamte Kontinent wird von einer 14 Millionen km2 groRen, bis zu 4.000 m dicken Eislast 
gewaltig abgesenkt (vgl. Sieg & WÃ¤gel 1990, Grobe 1995), was zur Folge hat, daÂ auch der umgebende 
Schelf bis zu 300 m (und mehr) tiefer liegt, als es bei anderen Kontinenten der Fall ist. Der oben erwÃ¤hnt 
zirkumpolare Strom, hervorgerufen durch stetige Westwinde, die das OberilÃ¤chenwasse in einem breiten 
GÃ¼rte ostwiirts um die Antarktis treiben ("West-Wind-Drift"), sorgt fiir eine weitgehende Isolation des 
Gebiets. Gleichzeitig ist er aber die Verbindnngzzu den angrenzenden drei Weltmeeren Atlantik, Pazifik 
und Indik, und bietet damit MÃ¶glichkeite des Wasseranstanschs und einer Nord-;SÃ¼d-Zirkulatio 
(Fahrbach 1995, Grobe 1995). Oft auch als "Ringozean" bezeichnet (Grobe 1995), kann der 
Zirkumpolarstrom im Gegensatz zum Nordpolmeer in seinen Grenzen nicht klar definiert werden. Seine 
nÃ¶rdlich Ausdehnung wird in der Regel mit derjenigen des MeereisgÃ¼rtel gleichgesetzt, oder man zieht 
seine Grenzen entlang der "Antarktischen Konvergenz" oder "Polarfront", einer den antarktischen 
Kontinent umgebenden Grenzschicht, in der kaltes salzreiches antarktisches auf wÃ¤rmere und salzarmeres 
siibantarktisches Wasser trifft. Sowohl MeereisgÃ¼rte als auch Antarktische Konvergenz sind in ihren 
Ausdehnungen siÃ¤ndige Schwankungen unterworfen, so daÂ auch der Ringozean selber nicht klar 
eingegrenzt werden kann ( b o x  1960, Fahrbach 1995). 
2. Beziehungen zwischen den Fragmenten Gondwanas 
Die geologischen Beziehungen zwischen der Antarktis und den benachbarten 
Kontinenten Siidamerika, Afrika und Australien sind durch drei Faktoren gekennzeichnet: 
1. Durch den Zeitpunkt ihrer jeweiligen Trennung; 
2. Durch den Abstand der einzelnen Kontinente zur Antarktis; 
3. Durch die Wassertiefen in den Meereszonen zwischen den Kontinenten und der 
Antarktis. 
Der erste Punkt wurde im obigen Abschnitt bereits ausfÃ¼hrlic beschrieben. BezÃ¼glic 
der AbstÃ¤nd der Kontinente zur Antarktis zeigt bereits die Betrachtung einer 
entsprechenden Karte, daÂ die Entfernung von SÃ¼damerik zur Antarktis die kÃ¼rzest ist, 
wenn man sie mit dem Abstand zwischen den beiden anderen Kontinenten, Afrika und 
Australien, 7.11 Antarktika vergleicht. Und tatsÃ¤chlic liegen zwischen Kap Hoorn und der 
antarktischen Halbinsel nur ca. l.OO0km Ozean, wÃ¤hren der Abstand zwischen dcr 
Antarktis und Australien etwa 3.000, zwischen der Antarktis und Afrika sogar etwa 
4.000km betrÃ¤g (vgl. Kort 1962, Brandt 1991, Winkler 1994). 
Der Zerfall Gondvvanas wurde von der Bildung weiter Tiefseebecken begleitet, die  v.a. 
zwischen der Antarktis auf der einen, sowie Afrika und Australien auf der anderen Seite 
Tiefen Ã¼be 5.000m erreichen. Dagegen betrÃ¤g die maximale Tiefe der Drake-Passage 
nur etwa 3.500m. Zwar treten auch im Scotia-Becken Bereiche mit Ã¼be 5.000m Tiefe 
auf, aber dabei handelt es sich um nur 3 schmale GrÃ¤be (Winkler 1994). DemgegenÃ¼be 
steht eine brÃ¼ckenartig Verbindung SÃ¼damerika mit der Antarktis, die von den Anden 
Ã¼be den Scotia-Bogen zu den Bergen der antarktischen Halbinsel verlÃ¤uft 
Diese drei wichtigen Fakoren: Der kurze Abstand zum antarktischen Festland, das auch 
rezente Bestehen einer Verbindung und die relativ kurze Zeit, die seit der Trennung 
vergangen ist, machen SÃ¼damerik zu einem interessanten Objekt biogeographischer 
Vergleiche mit der Antarktis. 
3. Charakterisierung der Magellanregion 
Die Magellanregion umfaÃŸ den sÃ¼dliche Teil SÃ¼damerika zwischen 49's und 56'30's 
(vgl. Guzm5n 1992). Sie ist hinsichtlich ihrer Topographie, Hydrographie und des 
Klimas sehr vielfdtig. Die Unterschiede sind hauptsÃ¤chlic auf zwei Faktoren 
zurÃ¼ckzufÃ¼hre Die Zerschneidung der Region in einen Ã¶stliche und einen westlichen 
Teil, und der Einflufi der antarktischen Zirkumpolarstr6mung, die bei etwa 47's auf den 
sÃ¼damerikanische Kontinent trifft (Artegiani et al. 1991). Sie teilt sich ungefÃ¤h auf der 
Hohe der Halbinsel Taitao in den nach Norden ziehenden Peru- oder Humboldt-Strom 
und den sÃ¼dlic an SÃ¼damerik vorbeiziehenden Kap Hoom-Strom (BrattstrÃ¶ & 
Johannssen 1983). Ihr "Motor", die starken, kalten und feuchtigkeitsgesÃ¤ttigte Winde 
der West-Wind-Drift, fegen mit hohen Geschwindigkeiten von Westen nach Osten Ã¼be 
das Festland, und selbst die etwa 2.000m hohen GebirgszÃ¼g der Anden kÃ¶nne diese 
Winde nicht nachhaltig bremsen. Aus topographischer Sicht prÃ¤sentier sich der Westteil 
der Magellanregion als ein zerkliiftetes, von unziihligen Fjorden und KanÃ¤le 
durchzogenes System von groÃŸe und kleinen Inseln, wobei die KanÃ¤l letztendlich 
nichts weiter sind als tiefliegende, vom Ozean Ã¼berflutet andine TÃ¤ler wÃ¤hren die 
Inseln die Spitzen versunkener Gebirgsteile der Anden darstellen (Artegiani et al. 1991). 
Die Temperaturen sind niedrig und fallen von Norden nach SÃ¼de leicht ab, allerdings 
nur selten unter OOC (Guzman 1992). 
4. Die MagellanstraÃŸ und der Beagle-Kanal 
4.1. Forschungsgeschichtlicher Ãœberblic 
Die Entdeckung der Magellanstrafk durch FernZo de Magalhges im Jahre 1520 brachte 
der Seefahrt vor allem in spÃ¤tere Jahrhunderten gewaltige Vorteile. Bevor der Panama- 
Kanal es ermtjglichte, auch per Schiff schnell vom Osten in den Westen Nordamerikas 
oder nach Ostasien zu gelangen, war man gezwungen, ganz SÃ¼damerik zu umrunden. 
Vor diesem Hintergrund war es eine Erleichterung, wenigstens den gefÃ¼rchtete StÃ¼rme 
und Unwettern Kap Hoorns ausweichen zu kÃ¶nnen besonders ab 1881, als ein 
generelles Durchfahrtsrecht fÃ¼ Schiffe aller Nationen eingerÃ¤um wurde. Erste 
wissenschaftliche Bearbeitungen erfuhr die MagellanstraÃŸ in der ersten HÃ¤lft des 19. 
Jahrhunderts, als sie zum Ziel von Vermessungsarbeiten wurde. In den folgenden 
Jahrzehnten bis zur Jahrhundertwende war das Gebiet dann Ziel einer Vielzahl von 
Expeditionen, unter ihnen so berÃ¼hmt wie die "Challenger"- (vgl. Brady 1883) oder die 
"Belgica"-Expedition (vgl, Giesbrecht 1902), und natÃ¼rlic eine der bekanntesten, die 
von 1831 bis 1835 durchgefuhrte Expedition der H.M.S. "Beagle", an der Charles R .  
Darwin teilnahm (vgl. Darwin 1859, s.a. Linse (1997) zur ~bersicht). In der Mitte des 
20. Jahrhunderts sind vor allem die schwedische "Lund"- (1948-1949) und die britische 
"Royal Society"-Expedition (1958-1959) zu nennen (vgl. BrattstrÃ¶ & Johannssen 
1983, Linse 1997). Bis in die 80er Jahre hinein ebbte die Forschungsintensitat in der 
Magellanregion merklich ab, um in den letzten 10 Jahren erneut zum Ziel und 
Diskussionsobjekt verschiedener internationaler Expeditionen, Seminare und 
'Workshops" zu werden, wie dem chilenisch-italienischen "Strait of Magellan Project", 
das in den Jahren 1988 bis 1991 durchgefÃ¼hr wurde (Brambati 1991), der ebenfalls 
chilenisch-italienischen "Straits of Magellan Oceanographic Cruise" von Februar bis MÃ¤r 
1991 (s. Faranda & Guglielmo 1991, 1993, 1994), dem Internationalen Seminar 
"Oceanograffa en AntArtica" im MÃ¤r 1991 (s. Gallardo et al. 1992), der "Joint Chilean- 
German-Italian Magellan "Victor Hensen" Campaign" im OktoberINovember 1994 (s. 
Arntz & Gorny 1996), der "Expedition Antarktis XIIIl4" mit FS "Polarstern" im Jahre 
1996 (s. Fahrbach & Gerdes 1997), und schlieÂ§lic dem "International Workshop 
IBMANT 97" ("Proceedings"-Band im Druck) im April 1997. 
4.2. Topographie 
Die 585km lange und 3 bis 30km breite Magellanstrak ist eine Verbindung zwischen 
Atlantik und Pazifik. Sie trennt das siidamerikanische Festland von den sich nach SÃ¼de 
anschlieknden Inseln, allen voran Tierra del Fuego. Neben ihrer Bedeutung fÃ¼ die 
Seefahrt hat die Magellanstrak eine SchlÃ¼sselfunktio inne, die sich auf die gesamte 
Magellanregion auswirkt. Topographisch gesehen, ist sie ein "Andenpass auf 
Meereshcjhe" (Artegiani et al. 1991), der einen Austausch zwischen dem West- und dem 
Ostteil der Region erm6glicht. Zwei mÃ¤chtig WasserkÃ¶rper der atlantische und der 
pazifische, treffen hier aufeinander und erm6glichen so  einen intensiven Austausch und 
eine Vermischung von Temperaturen, Salinitaten, verschiedenen Sedimenten, und von 
tierischen und pflanzlichen Organismen. 
Die MagellanstraÃŸ wird im allgemeinen in zwei Abschnitte unterteilt, den westlichen 
und den Gstlichen Arm. Beide weisen in mehrfacher Hinsicht Unterschiede auf, so  auch 
topographisch. Den StrÃ¶munge der West-Wind-Drift folgend lÃ¤Ã sich die 
MagellanstraÃŸ folgendermaÃŸe beschreiben: 
NÃ¶rdlic der Insel Desolacih beginnend verlauft der westliche Arm der Magellanstrak 
in sÃ¼dÃ¶stlich Richtung bis zum Cabo Froward (etwa 53'50's). In diesem Bereich 
herrschen unterschiedliche Tiefenverhaltnisse, von etwa 5 0  - 60m bis hinab zu 800m und 
mehr im Inneren der S t r a k  (Brambati 1991, Brambati et al. 1991). Der Arm ist schmal 
und weist - kurz vor der Insel Carlos 111 - die mit 1.200m tiefste Stelle der gesamten 
S t r a k  auf (Artegiani et al. 1991). Die Insel Carlos 111 ist sozusagen der hÃ¶chste Ã¼be die 
Wasseroberflache hinausragende Bereich einer Schwelle. Hier erreicht die Tiefe kaum 
noch 100m (Brambati et al. 1991), um dann wieder auf 200 bis 300m abzufallen. Hinter 
dieser Schwelle beginnt der zweite, Ã¶stlich Arm der Magellanstrak (Artegiani et al. 
1991). Er ist breiter, aber nicht mehr so tief wie der westliche Arm. Am Cabo Froward 
macht er eine starke Biegung (~90') nach Norden. Gleichzeitig verbreitert er sich zum 
sogenannten "Paso Ancho", dem breiten Becken von Punta Arenas. Hier herrschen 
Tiefen~erhÃ¤ltniss um 400m vor, die am nÃ¶rdliche Beckenrand steil auf nur noch 50m 
ansteigen. ZusÃ¤tzlic verjÃ¼ng sich der Arm stark zur "Segunda Agostura" (der von Osten 
aus zweiten Meerenge) und zieht nun Gstlich zum Atlantik. Nachdem er sich noch einmal 
verbreitert hat, bildet er ein zweites "NadelÃ¶hr" die "Primera Angostura" (die von Osten 
aus erste Meerenge), um anschlieÃŸen Ã¼be ine breite Bucht in den Atlantik zu mÃ¼nden 
Im Osten dringt der Paso Ancho tief in die Insel Tierra del Fuego ein und bildet zwei 
g r o k  Einschnitte, die breite Bahfa InÅ¸ti und den schlauchfÃ¶rmige Seno Almirantazgo. 
WÃ¤hren in der Bahia InÅ¸ti Tiefen von 30 - 200m gemessen werden, erreichen sie irn 
Seno Almirantazgo Werte um 200 - 400m. 
Am Cabo Froward mÃ¼nde von SÃ¼de der Canal Magdaiena in die Magellanstrak. Er 
entspringt dem Canal Cockburn, der, von Westen kommend, in direkter Verbindung mit 
dem offenen Pazifik steht. SÃ¼dÃ¶stli des Cockburn verlÃ¤uf der Canal Brecknock. Er 
teilt seinen, ncxh weiter sÃ¼dcjstlic gelegenen Ursprung mit dem Canal Ballencro, 
welcher nach Osten strÃ¶m und schlie8lich in den Beagle-Kanal mÃ¼ndet Der Beagle- 
Kanal selbst verlÃ¤uf direkt an der SÃ¼dkÃ¼s Fcuerlands und wird im SÃ¼de durch die 
Inseln Stewart, Londondcrry, Gordon, Hoste und Navarino begren~t .  Der Kanal ist 
zerkliiftet, mit Tiefen zwischen 50 und etwa 600m, wobei der westliche Teil grÃ¶ÃŸe 
Tiefen aul'wcist. Von den Sudufern Feuerlands mÃ¼nde in seinem Westteil mehrere, 7..T. 
vergletscherte Fjorde. 
4.3. Sedimentologie 
Die Magellanstralk weist im Gegensatz /.um Beagle-Kanal eine relativ hohe 
HeterogenitÃ¤ der auftretenden Sedimente auf (Brambati et al. 199 1). Der westliche EinlaÃ 
der MagcllanstraÃŸ besteht aus feinen bis groben Sanden, die aber noch im Bereich von 
Isla Desolaci6n in sandigen Schlamm und Schlamm Ãœbergehen Uber die HÃ¤lft des 
westlichen Armes weist diese Sedimente auf, erst kurz vor der Insel Carlos 111 findet 
wieder ein Ubergang zu feinem Sand statt, und sÃ¼dlic der Insel sind alle Sedimenttypen 
(von Schlamm bis hin zu GerÃ¶ll nebeneinander vertreten (Brambati et al. 1991). Der 
Bereich um Cabo Froward wird von schlammigem Sand dominiert, wÃ¤hren der Paso 
Ancho fast ausschlieÂ§lic Schlamm als Sediment aufweist. Auch in den benachbarten 
Buchten Bahia Inutil und Seno Almirantazgo findet man ausschlieÃŸlic schlammige 
Substrate. Im Bereich der Segunda Angostura erfolgt ein stufiger Ubergang von 
Schlammlsandigem Schlamm Ã¼be schlammigen Sand, feinen Sand und mittelfeinen Sand 
zu Grobsand/Ger<jll, der sich Ã¼be die Primera Angostura nach Osten hinaus in die groÃŸ 
EinmÃ¼ndungsbuch hineinzieht. Dort wird der Grobsand wieder von mittelfeinem und 
feinem Sand abgelÃ¶s (Brambati et al. 1991). Der Beagle-Kanal weist von seinem 
westlichen Ende bis hin zur Mitte der Insel Navarino fast ausschlieÃŸlic schlammiges 
Substrat auf (Brambati et al. 1991, Linse 1997), nur in seinem westlichen Teil treten feine 
und mittelfeine Sande auf. Im Bereich von Gletschern wurden bei Probenahmen mit MIC 
und MG allerdings g r o b  Mengen an Schill und Resten von Schalentieren gefunden, s o  
daÂ mit diesen GerÃ¤te eine Probennahme schwierig, und teilweise ganz unmÃ¶glic 
wurde. Auf halber Lange von Navarino wird der Schlammboden zunÃ¤chs von 
schlammigem Sand, und schlieÃŸlic von feinem Sand abgelÃ¶st 
4.4. Hydrographie 
Von Westen her dringt als eine Hauptstrtjmung das Wasser des Zirkumpolarstroms 
ungehindert bis zum Cabo Froward vor, wo es  mit einer GegenstrÃ¶mun atlantischen 
Wassers konfrontiert wird. Gleichzeitig strÃ¶m von Westen Wasser der Kap Hoorn- 
StrÃ¶mun in einer breiten Front in alle kleineren KanÃ¤l und Nebenarme, wie 
beispielsweise in die KanÃ¤l Cockburn, Brecknock, Ballenero und Beagle, so  daÂ das 
ganze Gebiet groÃŸflÃ¤ch von den Wassern des Zirkumpolarstroms durchstrÃ¶m wird. 
Diese Wasser sind weitgehend Gemische aus Meer- und SÃ¼ÃŸwasse das sieh aus 
Niederschlagen, Gletscherschmelzen sowie terrestrischem AbfluÃŸwasse zusammensetzt. 
Aus bathymetrischer Sicht hat das -zur Folge, daÂ das OberflÃ¤chenwasse weiter Teile der 
Magellanstrak stark schwankende und relativ geringe Salinitatswerte aufweist (Antezana 
et al. 1996), wÃ¤hren der Salzgehalt des Tiefen\vassers (2 100 m) wesentlich hÃ¶he ist 
und zumindest im Westteil der S t r a k  dem des o/.eanischen KÃ¼stenwasser entspricht 
(Brattstrfim & Johannssen 1983). Aus geographischer Sicht lÃ¤Ã sich feststellen, daÂ die 
Magellanstralk im mittleren Bereich, v.a. im Ancho, durchschnittlich geringere 
Salzgehalte aufweist als die westlichen und Ã¶stliche Randbcreiche (Brattstrom & 
Johannssen 1983, Antezana et al. 1996). Wahrend in let/.teren SalinitÃ¤tswert um 32%; - 
32,5%i, vorherrschen, liegen sie in der mittleren Magellanstralk zwischen Extremen von 
l7,7'7;i und maximal 3 1,2%r. (BraitstrÃ¶ & Johannssen 1983, Antezana et al. 1996). 
Dieser Unterschied wird hauptsÃ¤chlic durch die hohen, oben bereits erwÃ¤hnte v.a. 
frÃ¼hjÃ¤hrlich und herbslichen SÃ¼ÃŸwassereintr%& verursacht. Und weil neben der 
westlichen Strfimung auch von Osten her Wasser in die S t r a k  einstrÃ¶m ( s . ~ . ) ,  findet in 
ihrem Zentrum eine regelrechte Akkumulation von weniger salzhaltigem Wasser statt. 
FÃ¼ den Beagle-Kanal weist KlÃ¶se (1996) eine im allgemeinen recht ausgeglichene 
hydrographische Lage nach, wobei es  allerdings erstaunlich ist, daÂ im Ã¶stliche Beagle 
die SalinitÃ¤tswert durchweg hÃ¶he sind als im westlichen Teil, obwohl eigentlich das 
Gegenteil zu erwarten wÃ¤re da der Nachschub an salzhaltigem Wasser von Westen 
erfolgt (Brambati et al. 1991, Brattstrom & Johannssen 1983, KlÃ¶se 1996), und in 
Richtung Osten der Eintrag von SÃ¼ÃŸwass durch einmÃ¼ndendeGletsche ansteigt. Die 
Temperatur ist im gesamten Gebiet relativ gleichffirmig, sie lag im Okt./Nov. 1994 nie 
unter 5OC, und Ã¼berstie nie die 9Â° (Antezana et al. 1996, KlÃ¶se 1996). 
ZusÃ¤tzlic zu den Wassern des antarktischen Zirkumpolarstroms transportiert eine 
zweite, an der Ã¶stliche KÃ¼st SÃ¼damerika sÃ¼dwart verlaufende HauptstrÃ¶mun 
atlantisches Wasser in den Gstlichen Arm der MagellanstraÃŸe Dieses Wasser passiert die 
beiden nÃ¶rdliche Meerengen, die eine regelrechte DÃ¼senfunktio ausÃ¼ben und gelangt 
als mÃ¤chtig StrÃ¶mung die zusÃ¤tzlic durch den z.T. gewaltigen Tidenhub am 
Ostausgang (9m, Brambati 1991) beeinfluÃŸ wird, in den Paso Ancho und ebenfalls bis 
zum Cabo Froward (Brambati et al. 1991). S o  entsteht ein komplexes StrÃ¶mungssystem 
das die marine Flora und Fauna sowohl aus dem Pazifik, als auch aus dem Atlantik in die 
Magellanstrak eintrÃ¤gt sie dort vermischt und neuen Bedingungen aussetzt. 
VII. ERGEBNISSE 
1. Erfassung der Rohdaten 
1.1. Copepoda 
Die Auswertung der 3 4  Stationen des Untersuchungsgebiets - 17 aus der 
Magellanregion, 3 vom Patagonischen Kontinentalabhang, 4 von King George Island 
und 1 0  aus der tjstlichen Weddell-See - erbrachte eine Gesamtzahl von 14.804 
gefundenen Copepoden. Diese setzen sich zu 54,86% (8.122 Individuen) aus Adulten, zu 
43,44% (6.432 Individuen) aus Copepodidstadien und zu 1,72% (255 Individuen) aus 
Nauplien zusammen (vgl. Abb.6A). Die Zahl der Nauplien ist durchweg sehr gering, ihr 
relativer Anteil Ã¼bersteig nur einmal, auf Station 48340 vor King George Island, die 
20%-Marke. Ansonsten liegen sie jedoch immer weit unter 10% (vgl. Abb. 6B). 
DemgegenÃ¼be spielen die Copepodide eine wesentliche Rolle bei der Stadienverteilung. 
Sie liegen nur knapp unter 50% der gesamten Individuen (Abb. 6A) und 
dementsprechend knapp hinter den Adulten. Wie aus Abb. 6 B  ersichtlich ist, Ã¼bersteige 
sie auf wenigstens 9 Stationen die 50%-Marke. Diese Verteilung macht deutlich, daÂ 
Entwicklungsstadien einen groÂ§e bis sehr groÃŸe Anteil an der Taxazusammensetzung 
haben. 
Der taxonomische Aufwand der Artbestimmung ist nicht nur groÂ§ sondern hÃ¤ufi ist 
sie auch unmÃ¶glich so  daÂ bei der weiteren Bearbeitung nur adulte Copepoda 
berÃ¼cksichtig werden konnten (vgl. Kap. VI. 1.2.). Diese verteilen sich auf sieben 
Teilgruppen der Copepoda, deren prozentuale Anteile im folgenden aufgefÃ¼hr werden: 
Harpacticoida (7.467 Exemplare, 91,94%), Cyclopoida (535 Exemplare, 6,59%), 
Calanoida (81 Exemplare, 1 %), Poecilostomatoida (20 Exemplare, 0,25%), Misophrioida 
(16 Exemplare, 0,2%), Siphonostomatoida (2 Exemplare, 0,02%) und Platycopioida (1 
Exemplar, 0,01%) (Abb. 7). 
Obwohl die HÃ¤ufigkeite auch der seltenen Gruppen von Station zu Station schwanken, 
erreichen sie keine nennenswerten Bereiche (nur die Poecilostomatoida kommen einmal, 
auf Station 252, auf 5,41% relative HÃ¤ufigkeit und beeinflussen das Verbreitungsmuster 
nicht. Nachfolgend wird deshalb nur auf die drei hÃ¤ufigste Ordnungen Harpacticoida, 
Cyclopoida und Calanoida eingegangen (vgl. Abb. 8). Die Platycopioida konnten 
erstmals fÃ¼ die SÃ¼dhemisphÃ¤ nachgewiesen werden. 
Im gesamten Untersuchungsgebiet dominieren mit meistens Ã¼be 90% und nie unter 
65% relativer HÃ¤ufigkei die Harpacticoida. Nur in zwei Teilgebieten zeigen die 
Cyclopoida hÃ¶her Werte: Im Beagle-Kanal (Station 1033), wo die Harpacticoida auf 
65,3 1 % absinken, die Cyclopoida hingegen 34,69% erreichen, und arn Patagonischen 
Kontinentalabhang (St. 401 16), wo die relativen Abundanzen der Cyclopoida bis knapp 
unter 20% ansteigen. 
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Abb. 6: Verteilung der Copepoda auf die Entwicklungsstadien. A. Prozentuale Anteile der Individuen auf 
die drei Entwicklungsstadien Adulte, Copepodide und Nauplien. B. Verteilung der drei 
Entwicklungsstadien auf die einzelnen Stationen. 
Im Bereich von King George Island und der Hochantarktis liegt der Anteil der 
Cyclopoida stets unter 10% (vgl. Abb. 8). Die Calanoida weisen nur leichte HÃ¤ufunge 
auf, von denen die grÃ¶ÃŸ im Bereich des Paso Ancho in der MagellanstraÃŸ (Stationen 
954, 956 und 977; zwischen 7% und 8,5%) zu verzeichnen ist (Abb. 8). 
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Abbildung 7: Darstellung der relativen prozentualen Anteile der im Untersuchungsgebiet gefundenen 
Copepodenordnungen. 
Abb. 8: Graphische Darstellung der HÃ¤ufigkeitsverteilun der drei Ã¼berwiegende Copepodenordnungen 
Harpacticoida, Cyclopoida und Calanoida. Aufgetragen sind die relativen HÃ¤ufigkeite (in %) gegen die 
Stationen. 
DarÃ¼berhinau wurden Calanoida noch in geringen Mengen irn Bereich der Antarktis 
gefangen, wo sie relative HÃ¤ufigkeite bis zu 2,7% erreichen (St. 294, Kapp Norvegia). 
Ihr Vorkommen im Beagle-Kanal und vor King George Island ist im Rahmen der 
vorliegertden Daten zu vernachlÃ¤ssigen 
1.2. Harpacticoida 
Harpacticoida wurden in allen Stationen gefunden, und wie zu erwarten ist, stellen sie 
mit einem Gesamtanteil von 91,94% die hÃ¤ufigst Copepodengruppe dar. Siimtliche 
folgenden Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieÃŸlic auf sie. 
1.2.1. Geographische Verbreitung 
Wie aus Abb. 9 ersichtlich, weist der Verlauf der Harpacticoidendichten drei 
ausgeprÃ¤gt Gipfel auf: 
(1) in der sÃ¼dliche MagellanstraÃŸe Hier wurden Tiere in Dichten zwischen 21,19 
Ind./10cm2 (St. 977) und 38,46 Ind./10cm2 (St. 866) gefunden, wogegen die 
Dichtewerte im nÃ¶rdliche Teil des Paso Ancho unter 20  Ind./10cm2 liegen und bei 
Station 840 sogar auf den zweitniedrigsten Wert irn gesamten Untersuchungsgebiet 




Abb. 9: Vergleich der Dichtewerte der beiden haufigsten Copepodenordnungen, Cyclopoida und 
Harpacticoida. Aufgetragen sind die Dichten gegen die Stationen. 
(2) im Ã¶stliche Beagle-Kanal und arn Patagonischen Kontinentalabhang. WÃ¤hren im 
westlichen Beagle-Kanal mit 6,95 - 19,45 Ind./10cm2 Ã¤hnlich Werte wie im 
nÃ¶rdliche Paso Ancho vorliegen, tritt im Bereich der Halbinsel Dumas (Isla Hoste) 
ein sprungartiger Anstieg der Abundanz.en auf. A b  hier (St. 1138: 25 ,64  
Ind./10cm2) steigt die Individuenzahl in den beprobten Stationen stetig an, um dann 
bei Station 1234 im Ostausgang des Kanals (Isla Rcton) die hÃ¶chste Dichtewerte 
des Beagle-Kanals und der MagellanstraÃŸ Ã¼berhaup zu erreichen (59,81 
Ind./10cm2). Die Auswertungen der Stationsproben des Kontinentalabhangs zeigen 
jedoch, daÂ bei Station 1234 keineswegs der Gipfel erreicht wurde. Station 401  1 0  
verzeichnet mit 89,43 Ind./10cm2 einen weiteren Anstieg der HÃ¤ufigkeiten der 
nochmals um 4 9 5 %  hÃ¶he liegt als bei Station 1234. 
(3) in der Hochantarktis. Hier sind Ã¤hnliche leicht hÃ¶her Abundanzen zu verzeichnen 
wie in der Magellanregion. In Kapp Norvegia treten Harpacticoida in Dichten 
zwischen 18 und 40,5 Ind./10cm2 auf, und in der Halley Bay ist die Streuung der 
Dichten mit Werten zwischen 15 und 68,5 Ind./10cm2 etwas hÃ¶her Eine 
Sonderstellung nimmt Station 245 in der Halley Bay ein; mit 172 Ind./10cm2 stellt 
sie die individuenreichste Station des gesamten Untersuchungsgebiets dar. 
Das Gebiet um King George Island zeigt durchweg moderate Dichtewerte, die zwischen 
20  und 30 , s  Ind./10cm2 liegen. 
1.2.2. Vertikale Verbreitung 
Ob die vertikale Verbreitung der Harpacticoida einem bathymetrischen Gradienten folgt, 
also o b  die Abundanzen mit zunehmender Tiefe ansteigen oder abfallen, lÃ¤Â sich mit den 
zur VerfÃ¼gun stehenden Daten nicht Ã¼berprÃ¼fe 
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Abb. 10: Graphische Darstellung der Tief'enverteilung der Harpacticoida im Untersuchungsgebiet. 
Aufgetragen sind die Dichten (Ind. 10cm2) der einzelnen Stationen gegen die entsprechenden Tiefen. 
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Dazu liegt zu wenig Material aus Tiefen unterhalb 500m vor. S o  spiegelt die in Abb.  10 
dargestellte Grafik vor allem ein MiÃŸverhiltni wider: 24  der 3 4  Probenahmen erfolgten 
in Tiefen zwischen 75m und 500m, nur 10 Probenahmen wurden in Tiefen zwischen 
500m und 2.000m durchgefÃ¼hrt Deshalb kann lediglich auf mÃ¶glich Tendenzen 
hingedeutet werden.Von den 2 4  "flachen" Proben (bis 500m) weisen 23 einen Wert 
zwischen 6,84 und 59,81 Ind./10cm2 auf (Median Z = 29,5, Variationsbreite V = 
52,97).Nur Station 245 schliigt mit 172 Ind./10cm2 vÃ¶lli aus der Bahn. Die 1 0  "tiefen" 
Proben (500 - 2.000m) streuen mit V = 62,5 um Z = 27,5 (von 6 Ind./10cm2 bis 68 ,5  
Ind./10cm2) nur unwesentlich weiter als die "flachen" Stationen. Damit ist  eine 
Korrelation zwischen der Tiefe und den Dichtewerten eher auszuschliekn. Untermauert 
wird diese Annahme durch den errechneten Spearman-Rangkorrelationskoeffizienten R = 
-0,024, der eine zu vernachlÃ¤ssigend Korrelation bescheinigt (vgl. z.B. Lozgn, 1992; 
KÃ¶hle et al., 1996). 
Zu Station 245 ist anzumerken, daÂ sie, obwohl sie laut der willkÃ¼rliche Einteilung in 
"flache" und "tiefe" Bereiche noch gerade eben in den "flachen" Bereich fÃ¤llt eigentlich 
keine "Flachwasserstation" ist. Mit 492m Wassertiefe liegt sie quasi genau an der Grenze 
zur Tiefenwasserzone, was Aussagen hinsichtlich einer Zu- oder Abnahme der Dichten 
mit der Tiefe noch schwerer macht. 
Die obigen AusfÃ¼hrunge lassen sich abschlieknd wie folgt zusammenfassen: 
Innerhalb der gesammelten Copepoda stellen die Harpacticoida die bei weitem 
individuenreichste Gruppe dar. Sie weisen im VerhÃ¤ltni zu den anderen gefundenen 
Copepodengruppen relative Abundanzen auf, die Ã¼berwiegen bei Werten um 90% 
liegen. BezÃ¼glic der Individuendichte lassen sich zwei Ergebnisse hervorheben: 
1. In ihrer geographischen Verbreitung zeigen die Harpacticoida 
Verteilungsschwerpunkte in drei Teilgebieten: Im sÃ¼dliche Paso Ancho der 
Magellanstrak, im Ã¶stliche Beagle-Kanal sowie dem angrenzenden 
Kontinentalabhang und im Bereich der Halley Bay in der Hochantarktis. Der 
nÃ¶rdlich Paso Ancho in der MagellanstraÃŸ und der westliche Beagle-Kanal 
zeichnen sich dagegen durch geringe bis sehr geringe HÃ¤ufigkeits und Dichtewerte 
aus, und King George Island ist durch m a i g e  Dichtewerte gekennzeichnet. 
2. BezÃ¼glic einer bathymetrischen Verteilung ist keine graduelle Zu- oder Abnahme 
der Dichte mit zunehmender Tiefe erkennbar, vielmehr ist eine beachtliche 
VariabilitÃ¤ in allen Tiefen zu beobachten. Der hÃ¶chst Dichtewert wurde bei etwa 
500 m ermittelt. Die beprobten Flachwasserbereiche liegen in ihren Dichtewerten 
hÃ¤ufi eher im unteren Bereich. 
2. Zusammensetzung der Harpacticoidenfauna im Unter- 
suchungsgebiet 
Die Ausbeute gesammelter Harpacticoida im gesamten Untersuchungsgebiet belÃ¤uf sich 
auf 7.467 adulte Individuen, die sich auf 2 4  Familien verteilen. Hierzu ist anzumerken, 
daÂ vereinzelte Exemplare gefunden wurden (243 Individuen, = 3,25% der Gesamtzahl), 
die bisher keiner bekannten Familie zugeordnet werden konnten. Sie werden aus den 
nachfolgenden Untersuchungen ausgeklammert. Eine Ubersicht Ã¼be alle identifizierten 
Taxa liefert Tabelle 5. In ihr werden die gefundenen Familien aufgelistet. Um die 
immense FÃ¼ll der zu identifizierenden Harpacticoida einzugrenzen, war es  notwendig, 
Tab. 5: Liste der gefundenen Harpacticoida. Aufgefiihrt sind die im Untersuchungsgebiet gefundenen 






'ab. 5 (Forts.) 
Gattung 
1. Arthropsvlliis Sars 
2 Cerafonotus Sars 
3 Laophontodes'T Scott 
4 Eurycletodes Sars 
5. Fultonia 'T. Scott 
5. Mesocletodes Sars 
7. Argestidae gen. 1 
3. Argestidae gen.2 
3. Argestidae gen.3 
10. Argestidae gen.4 
11. Argestidae gen.5 
12 Argestidae gen.6 
13. Argestidae gen.7 
14. Argestidae gen.8 
Art 
1 Art111-opsyllus australis George, 19 98 
2. Ceratonoti~s mayellanicus George 
Schminke, 1998 
(3. Ceratonotus antarcticus George 
Schminke, 1998) 
4. Laophontodes typicusT. Scoit, 1894 
5. Laophontodes whitsoniT. Scott, 1912 
6. Laophontodes sp .  
7 Eiqcletodes (0.) abyssi Lang, 1936 
8. Eurycletodes (0.) monardi Smirnov, 1946 
9. Eurycletodes (0.) oblongus Sars, 1920 
10. Eiirycletodes (0.) sp. 1 
11. Eurycletodes (0.) sp.2  
12 Eiirycletodes (0.) sp.3  
13 Ful~onia bougisi Soyer, 1964 
14. Fiiltonia sarsi(Smirnov, 1946) 
15.Fultoniasp. 1 
16. Fultonia sp .2  
17.Fultonia sp  3 
18. Fultonia sp  4 
19.Fultonia sp .5  
20 Mesocletodes abyssicola T. & A SCC 
1901 
2 1. Mesocletodes soyeri Bodin, 1968 
22. Mesocletodes sp .  1 
23. Mesocletodes sp .  2 
24. Argestidae gen.1 sp .  
25. Argestidae gen.2 sp .  
26. Argestidae gen.3 sp .  
27. Argestidae gen.4 sp .  
28. Argestidae gen.5 sp .  
29. Argestidae gen.6 s p .  
30. Argestidae gen.7 sp .  





Fab. 5 (Forts.) 
15. Acrenhydrosoma Lang 
16. Cletodes Brady 
17. Enhydrosoma Boeck 
18. Stylicletodes Lang 
19. Amphiascoides NichoHs 
20. Amphiascus Sars 
21 .Bulbamphiascus Lang 
22. Haloschizopera Lang 
23. Paramphiascella Lang 
24. Robertgurneya Lang 
25. Schizopera Sars 
26. Stenhelia Boeck 
27. Typhlamphiascus Lang 
28. Diosaccidae gen. 1 
29. Diosaccidae gen.2 
30. Diosaccidae gen.3 
31. Diosaccidae gen.4 
32. Diosaccidae gen.5 
33. Diosaccidae gen. 6 
12. Acrenhydrosoma sp. 
$3. Cletodes latirostris Drzycimski. 1968 
$4. Cletodes sp. 1 
$5. Cletodes sp.2 
$6. Cletodes sp.3 
$7. Cletodes sp .4  
38. Cletodes sp .5  
59. Cletodes sp.6 
10. Cletodes sp.7 
$1. Enhydrosoma tiopkinsi Lang, 1965 
$2. Enhydrosoma littorale Wells, 1967 
$3. Enhydrosoma sp.1 
^4: Enhydrosoma sp.2 
15. Enhydrosoma sp.3 
16. Enhydrosoma sp.4 
$7. Enhydrosoma sp.5 
%. Enhydrosoma sp.6 
19. Enhydr-osorna sp.7 
50. Stylicletodes longicaudatus (Brady & 
Robertson, 1880) 
51. Stylicletodes oligochaeta Bodin, 1968 
52. Amphiascoides subdebilis (Willey, 1935) 
53. Amphiascoides sp. 
54. Amphiascus rninutus (Claus, 1863) 
55. Amphiascus sp. 
56. Ã¼ulbamphiascussp 1
57. Bulbamphiascus sp.2 
58. Haloschizopera abyssi Becker, 1974 
59. Haloschizopera exigua (Sars, 1906) 
60. Haloschizopera sp. 
61. Para~nphiascella sp. 1 
62. Paramphiascella sp.2 
63. Robertgurneya sp. 1 
64. Robertgiirneya sp.2 
65. Schizopera sp.  
66. Stenhelia (D.) sp. 1 
67. Stenhelia (D.) sp.2 
68. Stenhelia (D.) sp.3 
69. Stenhelia (D.) sp.4 
70. Stenhelia (D.) sp.5 
71. Stenhelia (D.) sp.6 
72. Stenhelia (D.) sp.7 
73. StenheZia (D.) sp.8 
74. Stenhelia (D.) sp.9 
75. Stenhelia (D.) sp. 10 
76. Stenhelia (D.) sp. 11 
77. Stenhelia (D.) sp. 12 
78. Stenhelia (St.) sp.  1 
79. Typhlamphiascus sp. 
80. Diosaccidae gen.1 sp. 
81. Diosaccidae gen.2 sp. 
82. Diosaccidae gen.3 sp. 
83. Diosaccidae gen.4 sp. 
84. Diosaccidae gen.5 sp. 

















36. Diarthrodella Klie 88. Diarthrodella sp. 
37. Kliopsyllus Kunz 89. Kliopsyllus sp. 1 
90, Kliopsylliis sp.2 
91.  Kliopsyllus sp.3 
92. Kliopsyllus sp.4 
93. Kliopsy llus sp.5 
94. Kliopsylliis sp.6 
95. Kliopsyll~is sp.7 
38. Leptopsyllus T. Scott 96. Leptopsyllus sp. 1 
Leptopsyllus (Forts.) 97.Leptopsyllus sp.2 
39. Paramesochra T. Scott 98. Paramesochra sp. 1 
99. Paramesochra s p. 2 
40. Rossopsyllus Soyer 100. Rossopsylliis sp. 
41. Scottopsydlus Kunz 101. Scottopsylliis sp. I 
102. Scottopsyllussp.2 
42. Paramesochridae gen. 1 103. Paramesochridae gen. l sp 
43. Paramesochridae gen.2 
44, Carolinicola Huys & Thistle 
45. Jonesiella Brady 
46. Paradanielssenia Soyer 
47. Paranannopiis Lang 
48. Psammis Sars 
49. Pseudomesochra T. Scott 
50. Paranannopidae gen. 1 
51. Paranannopidae gen.2 
52. Paranannopidae, gen.3 
104. Paramesochridae gen.2 sp. 
105. Carolinicola sp. 1 
106.Carolinicola sp.2 
107.Jonesiella sp. 
108. Paradanielssenia sp.  1 
109. Paradanielssenia sp.2 
110. Paranannopus sp. 1 
1 1 1. Paranannopussp.2 
112.Paranannopussp.3 
113. Paranannopus sp.4 
1 14. Psammis sp. 1 
115. Psammissp.2 
116. Pseudomesochra longifurcafa T. Scott, 
1902 
117. Pseudon~esochra sp. 1 
118. Pseiidomesochra sp. 2 
119. Pseiidomesochra sp.3 
120. Pseudoniesochra sp.4 
121. Paranannopidae gen.1 sp 
122. Paranannopidae gen.2 sp. 
123. Paranannopidae gen.3 sp.  
aus den gefundenen Familien einzelne fÃ¼ eine detaillierte Bearbeitung auf Gattungs- und 
Artebene auszuwÃ¤hlen SÃ¤mtlich weitere Bearbeitungen auf Gattungs- und Artebene 
beschrÃ¤nke sich deshalb auf die Vertreter der nachfolgend aufgefÃ¼hrte sechs Familien 
(insgesamt 1.916 Individuen; vgl. VII.2.1.2., VIII. 1.2.2.): 
Ancorabolidae, Argestidae, Cletodidae, Diosaccidae, Paramesochridae, Paranannopidae. 
Die identifizierten Gattungen und Arten dieser Familien sind ebenfalls in Tabelle 5 
aufge1istet.A~~ GrÃ¼nde des Zeit- und Arbeitsaufwands war es darÃ¼berhinau 
notwendig, sich im Bereich der Gattungs- und Artebene auf die Magellanregion als 
Bearbeitungsgebiet zu beschrÃ¤nken Die Vertreter der 6 Familien verteilen sich auf 52 
Gattungen und 122 Arten (s. Tab.5). Auf Gattungsebene sind 21 neue Taxa gefunden 
worden, was einem prozentualen Anteil von 40,4% neuen Gattungen entspricht. Der 
Anteil neuer Arten liegt sogar noch weitaus hÃ¶her 103 der 122 Arten, das entspricht 
84,4%, sind bisher unbekannt. Der Grund fÃ¼ die Nennung von 123 Arten in Tab. 5 liegt 
dann, daÂ die antarktische Art Ceratonotus antarcticus George & Schminke, 1998 der 
VollstÃ¤ndigkei halber mit aufgefÃ¼hr wird. Sie wird bei den Untersuchungen auf 
Artebene allerdings nicht berÃ¼cksichtigt weil diese sich nur auf die Magellanregion 
beschrÃ¤nken 
2.1. Verbreitung und Zusammensetzung der Taxa 
2.1.1. Verbreitung und Zusammensetzung auf Familienebene 
In Tabelle 6 ist das Vorkommen der 24 Familien im Untersuchungsgebiet dargestellt. 
Dabei wurde die Verteilung der Familien in den geographischen Teilgebieten 
MagellanstraÃŸ (MS), Beagle-Kanal (BC), Patagonischer Kontinentalabhang (PCS), 
King George Island (KGI) und Hochantarktis (ANT) berÃ¼cksichtigt Aus der Tabelle 
lassen sich 1 1 verschiedene Verteilungsspektren ablesen: 
1. Neun der 24  Familien (Ameiridae, Argestidae, Canthocamptidae, Cletodidae, 
Diosaccidae, Ectinosomatidae, Paranannopidae, Thalestridae und Tisbidae) kommen 
im gesamten Untersuchungsgebiet vor; 
2. Die Familien Cerviniidae und Huntemanniidae zeigen eine Verbreitung in MS, BC, 
KGI und ANT; 
3. Die Ancorabolidae konnten fÃ¼ KGI nicht nachgewiesen werden, womit sich ihre 
Verbreitung auf MS, BC, PCS und AMT zu beschrÃ¤nke scheint; 
4. Die Paramesochridae wurden in MS, PCS, KGI und AMT gefunden, wohingegen 
5. sich die Laophontidae auf die Gebiete BC, PCS, KGI und ANT beschrÃ¤nken 
6. Die Tetragonicipitidae zeigen eine Verbreitung im BC und PCS; 
7. Die Leptastacidae verteilen sich auf MS und PCS; 
8. MS und BC weisen gemeinsam die Norrnanellidae auf, 
9. und PCS teilt sich mit AMT die Peltidiidae; 
10. Adenopleurellidae und Harpacticidae scheinen auf MS beschrÃ¤nk zu sein; 
11. PCS weist 4 auf dieses Gebiet beschenkte Familien auf: Leptopontiidae, 
Neobradyidae, Superornatiremidae und Tegastidae. 
BerÃ¼cksichtig man friihere antarktische Funde der Familien Harpacticidae (vgl. z.B. 
Dahms & Schminke, 1992) und Neobradyidae (Schminke & Dahms, 1989), so scheint 
die Mag$llanregion (MS, BC und PCS) gegenÃ¼be der Antarktis (KGI und ANT) durch 
folgende, nur dort gefundene Taxa gekennzeichnet zu sein: Adenopleurellidae, 
Leptastacidae, Leptopontiidae, Normanellidae, Superornatiremidae, Tegastidae und 
Tetragonicipitidae. Umgekehrt weist die Antarktis keine Familien auf, die auf sie 
beschrÃ¤nk sind und nicht in der Magellanregion vorkommen. Ein Vergleich der 
geographischen Teilgebiete MS, BC, PCS, KGI und AMT ergibt allerdings keinerlei 
Hinweise auf eine mÃ¶glich Unterscheidung zwischen eher antarktischen und eher 
magellanischen Gemeinschaften. Vielmehr finden sich Unterschiede auf intra-, und 
Ubereinstimmungen auf interregionaler Ebene, wie sie beispielsweise in den 
Verteilungsspektren 2, 3, 4 und 8 (s.o.) auftreten 
Tab. 6: Liste und Zuordnung der 24 gefundenen Harpactiwida-Familien zu den geographischen 
Teilgebieten MagellanstraÂ§ (MS), Beagle-Kanal (BC), Patagonischer Kontinentalabhang (PCS), King 
George Island &GI) und Hochantarktis (ANT). Das Vorkommen einer Familie wird durch ein + , die 
Abwesenheit durch ein - dargestellt. 
5 1 Diosaccidae + + + + + 
6 1 Bctinosomatidae + + + + + 
14 1 Laophontidae + + + + 
15 ITetragonidpitidae 1 - 1 + 1 + 1 - 1 - 
Die oben beschriebenen Verteilungsspektren kÃ¶nne durch die Berechnung der relativen 
PrÃ¤senze der Familien im Untersuchungsgebiet verdeutlicht werden. Die in Tab. 7 
dargestellte Reihenfolge entspricht derjenigen der 10 Verteilungsmuster. Danach zeigt die 
Familie Ectinosomatidae eine Verbreitung im gesamten Untersuchungsgebiet (relative 
PrÃ¤sen 100%), gefolgt von den Ameiridae und den Diosaccidae, die mit 97,06% 
ebenfalls in fast allen Stationen auftreten. 
Tab. 7: Liste der relativen PrÃ¤senze und Abundanzen der 24 Familien aus dem Untersuchungsgebiet. In 
den zwei linken Spalten sind in absteigender Reihenfolge die Familien und ihre relative PrÃ¤sen (in %) 
aufgelistet. In den beiden rechten Spalten stehen, ebenfalls in absteigender Rangfolge, nochmals die 
Familien und ihre entsprechenden relativen Haufigkeitswerte (in %). 
2 Ameiridae 97.06 18.93 Ameiridae 2 
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einer relativen PrÃ¤sen von 26,47% in Ã¼be einem Viertel der Stationen auf. Mit 11 Taxa 
liegt fast die HÃ¤lft aller Familien unter 25% relativer PrÃ¤senz und 4 von ihnen 
(Harpacticidae, Leptopontiidae, Neobradyidae und Tegastidae) sind mit unter 5% gerade 
einmal in einer Station vertreten (vgl. Tab. 7). Ist die Angabe der relativen PrÃ¤sen zwar 
ein guter Hinweis auf die Verbreitung eines Taxons im Untersuchungsgebiet, so sagt sie 
doch nichts darÃ¼be aus, welches Taxon oder welche Taxa dominieren. Dazu wurden die 
relativen Abundanzen (d.i. die relative HÃ¤ufigkeit mit der ein Taxon irn 
Untersuchungsgebiet vertreten ist) berechnet. 
Die so erhaltene Familienrangfolge weist klare Unterschiede zur Rangfolge aufgrund 
der relativen PrÃ¤senze auf (Tab. 7). Die ersten drei RÃ¤ng werden zwar auch hier von 
den Familien Ectinosomatidae, Ameiridae und Diosaccidae belegt, die zusammen mit 
61,12% im Untersuchungsgebiet dominieren.Ihnen stehen 19 Familien gegenÃ¼ber deren 
relative HÃ¤ufigkei nicht Ã¼be 5% liegt, und nur die beiden Familien Cletodidae und 
Paramesochridae treten mit 8,08% bzw. 6,20% ein wenig hervor. 
Eine Betrachtung der einzelnen geographischen Teilgebiete erlauben die in Abb. 11 bis 
15 dargestellten Grafiken. 
Paranannopidae 
Cletcdidae 6% Ectinosomatidae 
Abbildung 11: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der hÃ¤ufigste HarpacÅ¸coida 
Familien in der Magellanstrde (MS). Insgesamt wurden 1.474 Individuen aus 18 Familien identifiziert, 
von denen 13 einen prozentualen Anteil von 5% nicht erreichen und als "Sonstige" zusammengefaÂ§ sind. 
Daraus ist die Zusammensetzung der Familien in den einzelnen Teilgebieten zu ersehen. 
Allgemein kann beobachtet werden, daÂ 9 der 24 Familien in relativen Abundanzen Ã¼be 
5% auftreten. Die Ã¼brige Familien, deren prozentualer Anteil unterhalb 5% liegt 
(zwischen 10 und 15 Familien pro Teilgebiet), werden in den Abb. 11 bis 15 als 
"Sonstige" zusammengefaÃŸt Obwohl die Gruppe "Sonstige"in den meisten Teilgebieten 
einen groÃŸe Anteil in der Taxazusammensetzung ausmacht, wird sie nur der 
VollstÃ¤ndigkei halber mit aufgefiihrt. Der Anteil fehlender Familien in den einzelnen 
Teilgebieten liegt bei 5 (PCS), 7 (MS), 9 (ANT), 9 (BC) und 11 (KGI) (s. Tab. 6). Ein 
Verbreitungsschwerpunkt der insgesamt hÃ¤ufigste Familie, der Ectinosomatidae (vgl.  
Tab. 7), scheint mit Werten zwischen 31% und 42% in der Magellanstrdk und im 





Abbildung 12: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der hÃ¤ufigste Harpacticoida- 
Familien im Beagle-Kand (BC). Insgesamt wurden 2.100 Individuen aus 15 Familien identifiziert, von 






Abbildung 13: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der hÃ¤ufigste Harpactiwida- 
Familien am Patagonischen Kontinentalabhang (PCS). Insgesamt wurden 1.789 Individuen aus 19 
Familien identifiziert, von denen 15 einen prozentualen Anteil von 5% nicht erreichen und als "Sonstige" 
zusammengefa8t sind. 
Sie werden am Patagonischen Kontincntalabhang allerdings von den Ameiridae und 
Paramesochridae stark verdrÃ¤ng und fallen auf 16% ab. In Richtung Antarktis dagegen 
bilden sie mit 24% (KGI) bzw 27% (ANT) erneut den grÃ¶ÃŸt Anteil der Harpacticoida. 
Tisbidae 
Diosaccidae 5% Ectinosomatidae 
24% 
Abbildung 14: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der hÃ¤ufigste Harpacticoida- 
Familien vor King George Island (KGI). Insgesamt wurden 996 Individuen aus 13 Familien identifiziert, 
von denen 6 einen prozentualen Anteil von 5% nicht erreichen und als "Sonstige" zusammengefa6t sind. 
Abbildung 15: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der haufigsten Harpactiwida- 
Familien der Hochantarkbs (ANT). Insgesamt wurden 865 Individuen aus 15 Familien identifiziert, von 
denen 10 die 5% nicht erreichen und als "Sonstige" zusammengefa6t sind. 
Die Ameiridae, die mit 18,93% die zweithkhsten Abundanzen im gesamten 
Untersuchungsgebiet erreichen (vgl. Tab. 7), nehmen in ihren prozentualen Anteilen von 
Nordwesten (MS: 9%) nach SÃ¼doste zu (BC: 14%) und erreichen ihren hÃ¶chste Wert 
im Bereich des Patagonischen Schelfs, wo sie mit 32% die am stÃ¤rkste vertretene 
Familie bilden. Bei King George fallen sie erneut auf 14% der Zusammensetzung ab, um 
in der Hochantarktis mit 27% nochmals einen Spitzenplatz zu erreichen.Bei den 
Diosaccidae, im gesamten Untersuchungsgebiet mit 13,08% an dritter Stelle, scheint sich 
ein Verbreitungsschwerpunkt in der MagellanstraÃŸ abzuzeichnen, in der sie mit 25% 
quasi an zweiter Stelle liegen (die Gruppe "Sonstige" ausgenommen). AnschlieÃŸen 
unterliegen sie relativ starken Schwankungen: Im BC sacken sie auf 6% relative 
HÃ¤ufigkei ab, arn PCS steigt ihr Wert wieder auf Ã¼be das Doppelte (15%), vor KGI geht 
es erneut herunter (6%), um zuletzt in der ANT noch einmal auf 13% zu klettern. Die 
Cletcdidae sind in der Magellanregion [6% (MS) und 15% (BC)] und in King George 
(17%) nennenswert vertreten. 
KGI und AMT zeichnen sich durch die PrÃ¤sen der Argestidae aus [9% (KGI), 7% 
(ANT)], wÃ¤hren die MS und KGI die Paranannopidae in hÃ¶here Abundanzen 
aufweisen (6% (MS), 15% (KGI)). Mit einem prozentualen Anteil von 9% schlieBlich 
sind die Canthocamptidae in der AMT in grÃ¶ÃŸer Zahl vertreten. 
Die Ergebnisse zur Verbreitung der Familien im Untersuchungsgebiet lassen sich 
folgendermaÃŸe zusammenfassen: 
1. Die einzige im gesamten Untersuchungsgebiet verbreitete, sowie grundsÃ¤tzlic am 
hÃ¤ufigste auftretende Familie ist die der Ectinosomatidae. Mit einer relativen 
PrÃ¤sen von 100% und einer relativen HÃ¤ufigkei von nahezu 30% ist sie das 
grundsÃ¤tzlic dominierende Taxon. 
2. Ihr folgen die Ameiridae und Diosaccidae, sowohl was die Verbreitung als auch die 
HÃ¤ufigkei angeht. 
3. Ectinosomatidae, Ameiridae und Diosaccidae sind mit insgesamt 100% relativer 
PrÃ¤sen und Ã¼be 61% relativer HÃ¤ufigkei die dominierenden Familien im 
Untersuchungsgebiet. Die Ã¼brige knapp 39% relative Abundanz verteilen sich auf 
die restlichen 21 Familien. 
4. Ein Blick auf die einzelnen Teilgebiete MagellanstraÃŸ (MS), Beagle-Kanal (BC), 
Patagonischer Kontinentalabhang (PCS), King Gwrge Island (KGI) und Ã¶stlich 
Weddell-See (AMT) l&t allerdings eine Verschiebung dieser generellen Ergebnisse 
erkennen: 
a) Ectinosomatidae dominieren in der MS, dem BC, bei KGI und in der AMT, 
werden am PCS allerdings von den Ameiridae abgelÃ¶st 
b) In Bezug auf die HÃ¤ufigkei treten in den fÃ¼n Teilgebieten unterschiedliche 
Rangfolgen auf, und die jeweiligen RÃ¤ng werden v.a. durch Ameiridae, 
Cletodidae, Paranannopidae, Paramesochridae und Diosaccidae eingenommen; 
5. In der Kategorie "Familie" weist die aus MS, BC und PCS bestehende 
Magellanregion 7 nur ihr zugehÃ¶rig Taxa auf. Umgekehrt ist die Antarktis, hier 
zusammengefaÃŸ aus KGI und AMT, durch keine exklusiven Familien von der 
Magellanregion abgrenzbar; 
6. Allerdings ergibt die Untersuchung der einzelnen Teilgebiete keine Ubereinstimmung 
der geographisch klar abgrenzbaren Gebiete MS, BC, PCS, KGI und ANT mit der 
FamilienprÃ¤sen und -zusammensetzung. Das gemeinsame Auftreten von Taxa in 
geographisch vÃ¶lli getrennten Gebieten einerseits, sowie die teilweise erheblichen 
Unterschiede der Taxazusammensetzung in benachbarten Gebieten andererseits 
deuten vielmehr auf die fÃ¼ die SÃ¼dhalbkuge vermutete hohe interregionale 
VariabiliiÃ¤ hin. 
7. Als einzige geographische Teilgebiete kÃ¶nne die MS und der PCS durch nur in 
ihnen vorkommende Familien charakterisiert werden. 
2.1.2. Verbreitung und Zusammensetzung auf Gattungsebene 
Wie bereits erwÃ¤hnt konnten auf Gattungs- und Artebene aus zeit- und 
arbeitstechnischen GrÃ¼nde nur Vergleiche innerhalb der Magellanregion sowie 
beschrÃ¤nk auf 6 Familien durchgefÃ¼hr werden. Von daher ist ein Vergleich der 
Magellanregion mit der Antarktis auf diesen Ebenen nicht mehr mÃ¶glich Da sich jedoch 
auch auf Familienebene bereits Unterschiede zwischen den Teilgebieten abzeichnen, wird 
eine weitere Bearbeitung auf Gattungs- und Art-ebene bestehende Unterschiede oder 
Gemeinsamkeiten zu verdeutlichen helfen. 
In Tab. 8 ist die Verbreitung der Gattungen der Magellanregion aufgelistet. Die den 
sechs ausgewahlten Familien zugehÃ¶rige Gattungen liefern eine verfeinerte 
Charakterisierung der einzelnen Teilgebiete MS, BC und PCS. Aus der Liste ist 
erkennbar, daÂ 9 der 52 Gattungen eine Verbreitung in der gesamten Magellanregion 
aufweisen. 
FÃ¼nfzeh weitere Gattungen sind offenbar in der MS und dem BC verbreitet, und die 
MS teilt sich mit dem PCS nochmals 8 Gattungen. Nur zwischen dem BC und dem PCS 
gibt es auf Gattungsebene offenbar keine nur diesen Gebieten gemeinsamen Taxa, 
Gleichzeitig ist allerdings jedes der drei Teilgebiete durch eine Anzahl nur in ihm 
auftretender Gattungen gut zu charakterisieren: 4 Gattungen in der MS, 7 im BC und 9 im 
PCS (vgl. Tab. 8). 
Auch hier wurden wie auf Familienebene die relativen PrÃ¤senze und Abundanzen 
herangezogen, um mÃ¶glich Gemeinsamkeiten oder Unterschiede innerhalb der 
Magellanregion bereits im Vorfeld der eigentlichen Gemeinschafts- und DiversiiÃ¤tsanalys 
durch das Verbreitungsmuster der Taxa zu erkennen. Dazu muÃ allerdings vorab noch 
einmal das Verbreitungsmuster der 6 ausgewalten Familien genauer analysiert werden. 
Die Auswahl der fÃ¼n Familien Argestidae, Cletodidae, Diosaccidae, Paramesochridae 
und Paranannopidae erfolgte unter BerÃ¼cksichtigun folgender Kriterien: Sie muÃŸte in 
moderaten Abundanzen auftreten, die eine taxonomische Bearbeitung bis auf Artniveau 
ermÃ¶glichten gleichzeitig aber in ausreichender Anzahl in den Proben vorhanden sein, 
damit die Stationen tatsÃ¤chlic miteinander verglichen werden konnten. 
Tab. 8: Liste und Zuordnung der 52 gefundenen Gattungen zu 
Magellanstrai3e (MS), Beagle-Kanal (BC) und Patagonischer Kontinent 







Aus diesem Grunde und wegen ihrer taxonomischen UnzugÃ¤nglichkei muÃŸt auf  die 
Auswertung der hÃ¤ufigste Familien, der Ectinosomatidae und der Ameiridae, verzichtet 
werden. Die Daten der relativen PrÃ¤senze und Abundanzen sind in Tabelle 9 aufgelistet. 
Die sechste ausgewÃ¤hlt Familie, die Ancorablidae, wurde vor allem deshalb i n  die 
Gruppe mit aufgenommen, weil sie bereits wÃ¤hren einer Diplomarbeit Gegenstand einer 
systematischen Bearbeitung gewesen war und von daher ein umfangreicher 
systematischer Uberblick Ã¼be die Familie gewonnen werden konnte. Diese 
Voraussctizungen sowie der Umstand, daÂ in dem Probenmaterial sowohl der 
Magellanrcgion als auch Antarktikas ein bemerkenswert hoher Anteil neuer Arten und 
Gattungen dieser Familien entdeckt wurde, sollen einer detaillierten zoogeographisch- 
phylogenetischen Analyse des Monophylums Ancorabolinae Sars, 1909 dienen. 
Vorarbeiten dazu haben bereits Eingang in Publikationen gefunden (George 1998a, b, 
George & Schminke 1998b). 
Tab. 9A und B: Listen der relativen PrÃ¤senze und Abundanzen der sechs ausgewihiten Familien aus der 
Magellanregion hzw. dem gesamten Untersuchungsgebiet. A. Liste der relativen PrÃ¤senze (in %) der 
sechs ausgewaten Familien in der Magellanregion und zum Vergleich im gesamten 
Untersuchungsgebiet. B. Liste der relativen Abundanzen (in %J) der sechs ausgewddten Familien. Die drei 
Spalten I,  I1 und 111 geben die HÃ¤ufigkeite der Familien (I) in Bezug auf die restlichen ausgewÃ¤hlte 
Familien und beschrÃ¤nk auf die Magellanregion, (U) in Bezug auf alle Familien und beschrankt auf die 
Magellanregion, sowie (III) in Bezug auf alle Familien und das gesamte Untersuchungsgehiet wieder. 
A. Relative PrÃ¤senze (%) 
ilative Abundanzen (%) 
Aus Tabelle 9A ist ersichtlich, daÂ die einzelnen Familien in der Magellanregion 
weitgehend die gleichen relativen PrÃ¤senze aufweisen wie im gesamten 
Untersuchungsgebiet. Diosaccidae und Paramesochridae zeigen in der Magellanregion 
leicht erhÃ¶ht Werte gegenÃ¼be ihrer PrÃ¤sen im gesamten Untersuchungsgebiet, wÃ¤hren 
der prozentuale Anteil der restlichen Familien in der Magellanregion niedriger ist. 
Tab. 10: Liste der relativen PrÃ¤senze (links) und Abundanzen (rechts) der den sechs ausgewaten 
Familien entsprechenden 52 Gattungen aus der Magellanregion. 
Auch die relativen HÃ¤ufigkeite der sechs Familien folgen, bezogen auf alle gefundenen 
Familien, sowohl im gesamten Untersuchungsgebiet, als auch beschrÃ¤nk auf die 
Magellanregion nahezu dem gleichen Verteilungsmuster (Tab. 9B), und die HÃ¤ufigkeite 
aus Spalte I sind etwa um den Faktor 3 grÃ¶k  als diejenigen aus Spalte 11, was auf eine 
weitgehend gleichartige Verteilung hindeutet. Die analog zur Bearbeitung auf 
Familienebene durchgefÃ¼hrte Berechnungen der relativen PrÃ¤senze und Abundanzen 
auf Gattungsebene sind in Tab. 10 zusammengestellt. Es ist erkennbar, daÂ keine 
Gattung in der ganzen Magellanregion verbreitet ist. 
Die am weitesten verbreitete Gattung Stenhelia (Diosaccidae) erreicht mit 80% relativer 
PrÃ¤sen den hÃ¶chste Wert, gefolgt von Cletodes (Cletodidae), die immerhin auf noch 
65% kommt (vgl. Tab. 10). 
Neben diesen beiden weisen nur noch die Gattungen Enhydrosorna (Cletodidae; 60%), 
Euryclefodes (0.) (Argestidae; 60%) und Haloschizopera (Diosaccidae; 55%) mehr als 
50% relative PrÃ¤sen in der Region auf, die restlichen 47 Gattungen liegen alle darunter. 
Neunundzwanzig der Gattungen liegen bei relativen PrÃ¤senze zwischen 10% und 45%, 
die iibrigen 18 Gattungen liegen bei 5% relativer PrÃ¤senz was dem Vorkommen auf 








Abbildung 16: Graphische Darstellung der proz.entuaien Zusammensetzung der haufigsten Gattungen der 
MagellanstraBe (MS). Insgesamt wurden 633 Individuen aus 36 Gattungen identifiziert, von denen 31 die 
5% nicht erreichen und als "Sonstige" zusammengcfa8t sind. 
Die relativ hÃ¤ufigst Gattung in der Magellanregion ist die Cletodide Enhydrosoma, die 
mit einer relativen HÃ¤ufigkei von 13,57% vor den (auf Familienebene ranghÃ¶chsten 
Diosaccidae Amphiascus (11,17%) und Haloschizopera (10,07%) vertreten ist. Sie 
bewirkt damit einen Kontrast zu den auf Farnilienebene erzielten Ergebnissen, nach denen 
die Diosaccidae am hÃ¤ufigste sind. Den drei o.g. Taxa folgen noch fÃ¼n weitere 
Gattungen, die zu den Familien Diosaccidae, Cletodidae und Pararnesochridae gehÃ¶re 
und Werte oberhalb von 5% aufweisen (s. Tab. 10). Elf weitere Gattungen bringen es  auf 
Werte zwischen 1% und 5% relativer Abundanz, aber mit 44 Taxa liegt der weitaus 
grÃ¶ÃŸ Teil aller Gattungen unterhalb von 1% relativer HÃ¤ufigkei (s. Tab. 10). 
Auch auf Gattungsebene kann mittels einer Untersuchung der Verteilungen in den 
einzelnen Teilgebieten MS, BC und PCS die Verbreitung der einzelnen Taxa verdeutlicht 
werden. Die Ergebnisse werden in Abb. 16 bis 18 dargestellt 
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Abbildung 17: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der hÃ¤ufigste Gattungen des 
Beagle-Kanals (BC). Insgesamt wurden 604 Individuen aus 3 1 Gattungen identifiziert, von denen 28 einen 
prozentualen Anteil von 5% nicht erreichen und als "Sonstige" zusammengefai3t sind. 
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Abbildung 18: Graphische Darstellung der prozentualen Zusammensetzung der hÃ¤ufigste Gattungen des 
Patagonischen Kontinentalabhangs (PCS). Insgesamt wurden 679 Individuen aus 27 Gattungen 
identifiziert, von denen 23 einen prozentualen Anteil von 5% nicht erreichen und als "Sonstige" 
zusammengefdt sind. 
Wie bereits auf Familienebene, so sind auch hier diejenigen Taxa, die mit einer 
Hiiufigkeit unter 5% vertreten sind, als "Sonstige" zusammengefaÃŸ und der 
~oilstiindigkeit halber in den Abbildungen mit aufgefÃ¼hr worden, erfuhren aber bei der 
Auswertung keine weitere BerÃ¼cksichtigung Ein Vergleich der Verteilung der Gattungen 
in den ein~.einen Teilgebieten erbringt die nachfolgend zusammengefdten Resultate (vgl. 
dazu Abb. 16 bis 18): 
1. In der MS sind 36 der 52 Gattungen vertreten (69,2%). FÃ¼n der 36 Gattungen 
(13,9%) dominieren mit 67,6% relativer HÃ¤ufigkeit die verbleibenden 3 1 Gattungen 
(86,1f%) sind mit nur einem Drittel (32,4%) der gesamten relativen Abundanz 
vertreten. Die hÃ¤ufigst Gattung der MS ist die Diosaccide Haloschizopera (ca. 23%), 
gefolgt von Typhlamphiascus (ca. 15%) und Stenhelia (ca. 10%), beide ebenfalls 
Vertreter der Diosaccidae. Paramesochra und Cletodes, AngehÃ¶rig der jeweils 
gleichnamigen Familien, liegen mit etwa 10% bzw. 9% ebenfalls deutlich iiber der 
5%-Marke. 
2. Der BC ist auf Gattungsebene dadurch gekennzeichnet, daÂ von den insgesamt 31 
gefundenen Gattungen eine einzige, Enhydrosoma (Farn. Cletodidae), mit etwa 40% 
ganz klar dominiert. Zusammen mit Stenhelia (ca. 13%) und Cletodes (ca. 9%) 
dominiert Enhydrosoma (alle drei machen 9,7% der gefundenen Taxa aus) das 
Teilgebiet mit 62,1%. Die restlichen 37,9% relative HÃ¤ufigkei entfallen auf 28 
Gattungen (90,3%), und 21 der in der Magellanregion gefundenen 52 Gattungen 
(40,4%) wurden in dem Gebiet nicht registriert. 
3. Ahnliche Werte sind aus dem Verteilungsmuster der Gattungen am PCS erkennbar: 
Auch hier dominiert eine einzelne Gattung sehr stark (Amphiascus, etwa 30%), und 
es sind vier Taxa (Amphiascus, Kliopsyllus, Paramesochra und Scottopsyllus, 
zusammen 14,8% der gefundenen Gattungen), die insgesamt 80,4% relative 
HÃ¤ufigkei erreichen. Dreiundzwanzig verbliebene Gattungen (85,2%) bringen es 
gerade auf 19,6% relative HÃ¤ufigkeit das ist ein knappes FÃ¼nftel und 25 Gattungen 
(das sind 48,1% aller 52 Gattungen) wurden nicht gefunden. Bemerkenswert ist die 
hohe Konzentration dreier Gattungen der Paramesochridae am PCS. 
AbschlieÃŸen lassen sich die obigen AusfÃ¼hrunge folgendermaÃŸe zusammenfassen: 
1. Ein Vergleich auf Gattungsebene und auf Artniveau wurde auf die Vertreter von sechs 
Familien und auf die Magellanregion (Magellanstrde, Beagle-Kanal und 
Patagonischer Kontinentalabhang) beschrÃ¤nkt 
2. Auch wenn insgesamt 9 Gattungen eine Verbreitung in der gesamten Magellanregion 
aufzuweisen scheinen, konnte kein Taxon nachgewiesen werden, das auf allen 
Stationen vorkam. Die relativ weiteste Verbreitung zeigt die Diosaccidae Stenhelia 
(80%), gefolgt von den Cletodiden Enhydrosoma und Cletodes (je 60%), und der 
ArgeStide Eurycletodes (0.) (ebenfalls 60%). 
3. ZusÃ¤tzlic zu den gemeinsamen Gattungen innerhalb der gesamten Magellanregion 
weisen die MS und der BC, sowie MS und PCS gemeinsame Taxa auf. Dagegen gibt 
es zwischen BC und PCS keine Ubereinstimmung hinsichtlich gemeinsam 
auftretender Gattungen. DarÃ¼berhinau ist jedes der drei Teilgebiete durch eine Anzahl 
von Gattungen eindeutig charakterisierbar. 
4. Bezogen auf die relative HÃ¤ufigkeit mit der ein Taxon im Untersuchungsgebiet 
vertreten ist, treten Unterschiede auf, wenn man die Werte der Gattungsebene mit 
denen der Familienebene vergleicht. Treten in der hÃ¶here Kategorie noch die 
Diosaccidae als relativ hÃ¤ufigste Taxon in Erscheinung, so werden sie auf 
Gattungsniveau von Enhydrosoma, einer Cletodide, abgelÃ¶st Hierbei ist allerdings 
anzumerken, daÂ die zwei darauffolgenden Gattungen wieder zu den Diosaccidae 
gehÃ¶ren 
5. Ein Vergleich der relativ hÃ¤ufigste Taxa in den einzelnen Teilgebieten zeigt, daÂ in 
jedem andere DominanzverhÃ¤ltniss herrschen: Die Magellanstrak wird von 
Haloschimpera beherrscht, im Beagle-Kanal erreicht Enhydrosoma die hÃ¶chste 
Werte, die in der gesamten Magellanregion Ã¼berhaup von einer Gattung erreicht 
worden sind, und am Patagonischen Kontinentalabhang dominiert Amphiascus, 
allerdings dicht gefolgt vom fast ebenso stark vertretenen Kliopsyllus, der zusammen 
mit zwei weiteren Pararnesochriden stark vertreten ist. 
3. Verbreitung ausgewÃ¤hlte Arten in der Magellanregion 
Die Verbreitung der Copepoda Harpacticoida in der Magellanregion wird exemplarisch 
anhand von 122 Arten aus sechs ausgewÃ¤hlte Familien untersucht (vgl. Kap. V.2. und 
Tab. 5). Ihnen entspricht eine Gesamtzahl von 1.916 Individuen, die alle bis auf Artebene 
determiniert wurden. Einhundert der 122 Arten sind unbekannt, und von ihnen ist ein Teil 
bereits Gegenstand taxonomischer Bearbeitung geworden (George 1998a, b, Gwrge & 
Schminke 1998), und neue Arten werden auch weiterhin sukzessive beschrieben. Ein 
erster Vergleich der Verbreitung auf Artebene ergibt erneut eine verfeinerte Ãœbersicht 
Zeigten auf Gattungsebene noch neun Taxa (vgl. Tab. 8) eine Verbreitung in der 
gesamten Magellanregion, so verbleiben auf Artebene nur noch sechs, die eine 
Verbreitung in allen drei Teilgebieten MS, BC und PCS erkennen lassen, die Cletodiden 
Cletodes sp.2 und Stylicletodes longicaudatus, sowie die Diosacciden Amphiascus 
sp. 1, Haloschizopera exigua, Stenhelia (D.) sp.2 und Typhlamphiascus sp. (vgl. Tab. 
11). 
Tab. 11: Liste der Arten, die in der gesamten Magellanregion gefunden wurden. Angegeben sind die 
Summe der Individuen, sowie die relative Prisenz und relative Abundanz, mit der jede Art vertreten is t .  
Mit 576 Individuen machen sie etwa 30% aller in der Magellanregion gefundenen 
ausgewahlten Harpacticoida aus. Ihr Anteil an den gefundenen Arten liegt dagegen bei 
nur 4,92%. Keine der sechs Arten zeigt eine PrÃ¤sen in allen Stationen, aber die drei 
Arten Cletodes sp.2, Haloschizopera exigua und Stenhelia (D.) sp.2 weisen eine 
relative PrÃ¤sen von 55% auf, wobei alle drei ihren Verbreitungsschwerpunkt in der 
Magellanstrdk besitzen, was im Ã¼brige auch fÃ¼ Stylicletodes longicaudatus (35% 
relative PrÃ¤senz und Typhlamphiascus sp. (45% relative PrÃ¤senz zutrifft (vgl. Anhang 
I). Die einzige Ausnahme bildet Amphiascus sp. 1. Diese Art, die mit 36,28% relativer 
Abundanz die hÃ¤ufigst Art in der Magellanregion ist, beschrÃ¤nk sich mit einer relativen 
PrÃ¤sen von 30% auf den Beagle-Kanal und den Kontinentalabhang, wo sie vor allem auf 
Station 401 10 die hÃ¶chste absoluten Abundanzwerte erreicht (vgl. Anhang I). 
GegenÃ¼be der geringen Anzahl an Arten, die in der gesamten Magellanregion 
vorkommen, erhÃ¶h sich der Anteil der Taxa, die exklusiv in einem der Teilgebiete 
auftreten (vgl. Tab. 12, 13 und 14). Eine Betrachtung der einzelnen Teilgebiete l a t  
folgende Verteilungsmuster erkennen: 
1. In der MagellanstraÃŸ sind mit 22 Arten 18,037~ aller gefundenen Taxa vorhanden. 
Dagegen ist die Individuenzahl mit 194 Exemplaren gering, sie liegt bei 10,13%. Ein 
Blick auf die relativen PrÃ¤senze (vgl. Tab. 12) deutet darauf hin, daÂ zwei Drittel 
der Arten (14, entsprechend 66,67%) nur auf eine Station beschrÃ¤nk sind, und nur 
Pseudomesochra sp.3 erreicht einen Verbreitungswert von Ã¼be 50%, ist also auf 
mehr als der Hdfte der Stationen vertreten. Die hÃ¤ufigst Art ist die Diosaccidae 
Haloschimpera abyssi, die mit 28,88% fast ein Drittel der Gesamtzahl ausmacht. 
Sie wird dicht gefolgt von Pseudomesochra sp.3 (25,13%), so daÂ beide Arten 
gemeinsam Ã¼be 50% relativer HÃ¤ufigkei erreichen. Alle Ã¼brige Arten liegen weit 
unter 5%, und nur die Cletodide Cletodes latirostris, sowie die Ancorabolidae 
Laophontodes sp. erreichen mit Werten von 6,95% bzw. 4,8176 hÃ¶her 
Abundanzen 
Tab. 12: Liste der ausschlieElich in der Magellanstde registrierten Haqacticoiden-Arten. AufgefÃ¼hr ist 
die Summe der gefundenen Individuen, sowie die relative AbundanZn?. und die relative PrÃ¤sen der Arten. 
2. Der Beagle-Kanal ist durch 26 nur in ihm gefundene Harpacticoiden-Arten 
gekennzeichnet, was einem prozentualen Anteil von 21,31% der Gesamtartenzahl 
aus der Magellanregion entspricht (vgl. Tab. 13). Die Summe der Individuen belÃ¤uf 
sich auf 296, was 15,4576 entspricht. Wie auch in der Magellanstr* ist mit 19 
Arten der Anteil derjenigen Spezies, die nur auf einer Station gefunden wurden, sehr 
hoch (75%). Nur zwei Arten - Mesocletodes sp.1 und Enhydrosoma sp.6 - 
erreichen wenigstens in einem Drittel des Teilgebiets (vgl. Tab. 13). Letztgenannte 
Art erreicht mit einer relativen Abundanz von Ã¼be 75% die hkhste HÃ¤ufigkeit was 
in Verbindung mit der relativ hohen PrÃ¤sen fÃ¼ dieses Teilgebiet bedeutet, daÂ 
Enhydrosoma im Beagle-Kanal offensichtlich die dominierende Art ist. Von den 
Ã¼brige erreicht a u k r  Mesocletodes sp. 1 (5,09%) kein Taxon die 2%-Marke. das 
bedeutet, daÂ der Beagle-Kanal von zwei Arten zu Ã¼be 80% beherrscht wird. 
Tab. 13: Liste der ausschlieÂ§lic im Beagle-Kanal gefundenen Harpacticoiden-Arten. AufgefÃ¼hr sind die 
Summen der Individuen pro Art, sowie die relativen Abundanzen und Pr&enzen (in %)jeder Art 
3. Der Patagonische Kontinentalabhang weist 24 ihm eigene Arten auf (vgl. Tab. 14). 
Das ist bereits an sich bemerkenswert, wenn man bedenkt, daÂ nur drei Stationen am 
Hang beprobt werden konnten, also nicht einmal halb so viele wie im Beagle-Kanal. 
Andererseits ist zu berÃ¼cksichtigen daÂ die Zahl der gewonnenen Parallelproben am 
Kontinentalabhang grÃ¶ÃŸ ist, was die Wahrscheinlichkeit, mehr verschiedene Arten 
zu bekommen, erhÃ¶ht 
Vor diesem Hintergrund sind die Werte der relativen PrÃ¤senze entsprechend vorsichtig 
zu interpretieren; eine PrÃ¤sen von 66% mag beeindrucken, bedeutet letztlich aber nur, 
daÂ die entsprechende Art auf zwei von drei Stationen gefunden wurde. Von diesen Arten 
gibt es allerdings nicht sehr viele; nur die drei Arten Arnphiascus minutus, Kliopsyllus 
sp.3 und Leptopsyllus sp.2 erreichen diesen Wert. Daraus ist ersichtlich, daÂ 21 der 24 
gefundenen Arten (entsprechend 87,5%) sich auf nur eine Station beschrÃ¤nken Ein Blick 
auf die Tabelle in Anhang I verrÃ¤t daÂ der GroÃŸtei der Arten sich auf Station 40110 
konzentriert und weiter, daÂ Ubereinstimmungen bezÃ¼glic des Vorkommens 




14: Liste der exklusiv am Patagonischen Kontinentalabhang gefundenen Harpacticoiden-Arten. 
sfiihrt sind die Summe der Individuen pro Art, sowie die relativen Abundanzen und PrÃ¤senze (in %). 
Station 401 11 besitzt dagegen eine vÃ¶lli eigene Artenzusammensetzung (vgl. Anhang I) .  
Ein Unterschied, der bei der Betrachtung von Tab. 14 sofort ins Auge fÃ¤llt ist die 
Dominanz der Paramesochridae. Vier Arten Ãœberschreite die 10%-Marke der relativen 
Abundanz, und alle vier gehÃ¶re dieser Familie an: Kliopsyllus sp.4 (23,40%), 
Paramesochra sp.2 (1 8,47%), Scottopsyllus sp. 1 (17,98%) und Kliopsyllus sp.3 
(12,32%). Demnach erreicht die erstgenannte Art fast ein Viertel der Gesamtzahl der am 
Kontinentalabhang gefundenen Tiere, und zusammen mit den drei anderen erreicht 
Kliopsyllus sp.4 eine relative HÃ¤ufigkei von immerhin 72,17%, was fast drei Viertel der 
gesamten Individuenzahl ausmacht. 
Ebenso wie Unterschiede zwischen den Teilgebieten aufgrund jeweils exklusiver 
Taxazusammensetzungen sich auf Artebene noch feiner und entsprechend klarer 
herauskristallisieren als auf hÃ¶here taxonomischen Ebenen, werden auch 
Gemeinsamkeiten zwischen Teilgebieten klarer erkennbar, wenn man sie auf Artebene 
untersucht ( vgl. Tab. 15, 16 und 17). Im Fall der vorliegenden Untersuchung weisen 
alle drei Teilgebiete Ubereinstimmungen miteinander auf, die allerdings aufgrund 
groÃŸe Unterschiede hinsichtlich der Zahl gemeinsamer Arten verschieden starke Aus- 
Tab. 15: Liste der Harpacticoida-Arten, die sowohl in der MagellanstraÂ§e als auch im Beagle-Kanal 
auftreten. Aufgefiihrt sind die Summe der Individuen pro Art, sowie die relativen Abundanzen und 
PrÃ¤senzc (in %). 
pragungen erhalten. Dabei werden diejenigen Arten, die eine Verbreitung in der gesamten 
Magellanregion aufweisen, nicht berÃ¼cksichtigt 
Die Magellanstrak und der Beagle-Kanal weisen 36 Arten gemeinsam auf, was einem 
prozentualen Anteil von 29,51% aller 122 ausgewahlten Arten entspricht (vgl. Tab. 
15). Die relativen Prasenzen zeigen, daÂ keine der Arten Ã¼be das gesamte in Frage 
kommende Gebiet verbreitet ist. Dennoch tritt erstmals eine Reihe von Arten auf, 
deren Verbreitung nicht auf nur eine oder zwei, sondern auf etliche Stationen 
ausgedehnt ist (vgl. Tab. 15). Zwanzig Arten zeigen eine PrÃ¤sen Ã¼be 20% an, und 
vier von ihnen Ã¼berschreite die 30%-Marke. Die am weitesten verbreitete Art ist 
Eurycletodes (0.) sp.1, die mit 41,18% fast in der HÃ¤lft der Stationen gefunden 
wurde. BezÃ¼glic der HÃ¤ufigkeitswert ist eine gewisse GleichmÃ¤ÃŸigke festzustellen. 
Keine der Arten erreicht eine hÃ¶her relative Abundanz als 10%. Am hÃ¤ufigste sind 
die Arten Stenhelia (D.) sp.6 (7,71%), Jonesiella sp. 1 (7,46%) und Cletodes sp. 1 
(5,97%). Letztere wird dicht gefolgt von Stenhelia sp.3 und Paradanielssenia sp. 1 
(beide 547%) (vgl. Tab. 15). Alle Ã¼brige Arten liegen unterhalb von 5% relativer 
Abundanz. Insgesamt liegen die Werte aber so eng beieinander, daÂ kein klar 
dominierendes Taxon zu erkennen ist, wie es beispielsweise bei den fÃ¼ den Beagle- 
Kanal oder den Patagonischen Kontinentalabhang charakteristischen Arten der Fall ist. 
Die Magellanstrak und der patagonische Kontinentalabhang weisen sechs gemeinsame 
Arten auf, die in Tab. 16 aufgelistet sind. Keine dieser Arten ist in allen 
entsprechenden Stationen gefunden worden. DafÃ¼ tritt eine Art als klar dominant auf, 
nÃ¤mlic Paramesochra sp. 1 (vgl. Tab. 16), die mit Ã¼be 40% relativer HÃ¤ufigkei fast 
die Halfte der Gesamtzahl ausmacht. Die folgende Art Kliopsyllus sp. 1, ebenfalls eine 
Paramesochride, erreicht einen Wert Ã¼be 25%, womit diese beiden mit 69,237~ ganz 
klar dominieren.Zusammen mit der Diosaccide Paramphiascella sp. 1 (16,92%) 
machen die beiden Paramesochriden Ã¼be 86% der relativen Abundanz aus, womit ein 
klarer Unterschied zur wesentlich gleichmaÃŸigere Verteilung des Bereichs 
MagellanstraÃŸeIBeagle-Kana erkennbar ist. 
Tab. 16: Liste der Harpacticoida-Arten, die sowohl in der MagellanstraÂ§e als auch arn Patagonischen 
Kontinentalabhang auftreten. AufgefÃ¼hr sind die Summe der Individuen pro Art, sowie die relativen 
Abundanzen und PrÃ¤senze (in %). 
Der Beagle-Kanal und der Patagonische Kontinentalabhang stimmen hinsichtlich der 
PrÃ¤sen von nur zwei Arten, Fultonia bougisi und Paradanielssenia sp.2, Ã¼berein 
Diese Zahl entspricht 1,64% der Gesamtartenzahl. Obwohl mit den beiden in Tab.  17 
aufgelisteten Arten also nunmehr auch fÃ¼ diese beiden Teilgebiete eine 
Ubereinstimmung erkannt wird, was ja weder auf Familien- noch auf Gattungsebcne 
der Fall ist, muÂ doch angemerkt werden, daÂ die geringe Anzahl der gesammelten 
Individuen ( 5  Exemplare, vgl. Tab. 17) kaum ausreichend sein dÃ¼rfte um tatsÃ¤chlich 
SchluÂ§folgerunge Ã¼be Verteilung und Abundanzen zu erlauben. Vielmehr deuten die 
Daten darauf hin, daÂ es sich um seltene Arten handelt, deren Fund somit in gewissem 
Mai3 zufallig ist. 
Tab. 17: Liste der Harpacticoida-Arten, die sowohl Beagle-Kanal, als auch am Patagonischen 
Kontinentalabhang auftreten. AufgefÃ¼hr sind die Summe der Individuen pro Art, sowie die relativen 
Abundanzcn und Praenzen (in %). 
4. Die Verbreitung bekannter Arten aus globaler Sicht 
19 der insgesamt 122 gefundenen Arten, das entspricht einem Anteil von 15,6%, 
konnten als wissenschaftlich bereits bekannt identifiziert werden. Sie werden nachfolgend 
entsprechend ihrer Familienzugehtjrigkeit und Individuenzahl (in Klammem) aufgelistet 
(vgl. auch Tab. 5): 
I. Ancorabolidae 
1. Laophoniodes iypicus T. Scott, 1894 (29) 
2. Laophontodes whitsoni T. Scott, 1912 (1) 
11. Argestidae 
3. Eurycletodes (Oligocietodes) abyssi Lang, 1936 (5) 
4. Eurycletodes (Oiigocletodes) monardi Smirnov, 1946 (4) 
5. Eurycletodes (Oligocletodes) oblongus Sars, 1920 (7) 
6. Fultonia bougisi Soyer, 1964 (3) 
7. Fultonia sarsi (Smirnov, 1946) (2) 
8. Mesocletodes abyssicola (T. & A. Scott, 1901) (6) 
9. Mesocletodes soyeri Bodin, 1968 (2) 
111. Cletodidae 
10. Cletodes latirostris Drzycimski, 1967 (13) 
1 1. Enhydrosoma hopkinsi Lang, 1965(6) 
12. Enhydrosoma littorale Wells, 1967 ( 1 )  
13. Stylicletodes longicaudatus (Brady & Robertson, 1880) (17) 
14. Stylicletodes oligochaeta Bodin, 1968 (5) 
I V. Diosaccidae 
15. Amphiascoides subdebilis (Willey, 1935) (2) 
16. Amphiascus minutus (Claus, 1863) (5) 
17. Haloschizopera abyssi Becker, 1974 (54) 
18. Haloschizopera exigua (Sars, 1906) (129) 
V. Paranannopidae 
19. Pseudomesochra longifurcata T. Scott, 1902 (2) 
DarÃ¼berhinau konnten aus dem Untersuchungsgebiet zwei neue Arten der Familie 
Ancorabolidae bereits beschrieben werden: Arthropsyllus australis George, 1998 
(George, 1998a) und Ceratonotus rnagellanicus George & Schminke, 1998 (George & 
Schminke, 1998b), und die Beschreibung einer weiteren Anwrabolidae aus der 
Magellanregion ist weitgehend abgeschlossen (George, in Vorbereitung). 
Von den 19 aufgelisteten Arten sind bisher erst drei fÃ¼ das Untersuchungsgebiet 
nachgewiesen worden: Luophontodes whitsoni (Pallares 1975a, George 1993), 
Stylicletodes longicaudatus (Pallares 1975b) und Amphiascoides subdebilis (Pallares 
1975) .  Die Ã¼brige wurden Ã¼berwiegen auf der nÃ¶rdliche Halbkugel gefunden und 
sind weder fÃ¼ die Antarktis noch fÃ¼ die Magellanregion registriert worden (vgl. George 
1996). Die meisten von ihnen wurden bisher allerdings an nur einem oder zwei 
Standorten gefunden, weshalb Aussagen Ã¼be die Verbreitung nur sehr grob ausfallen 
kÃ¶nnen An dieser Stelle ist zudem anzumerken, daÂ die Artidentifikationen, mit 
Ausnahme derjenigen der Ancorabolidae, trotz der weitmÃ¶gliche Nutzung von 
Originalbeschreibungen nicht als endgÃ¼lti angesehen werden dÃ¼rfen Nicht selten 
erwiesen sich die Beschreibungen als ungenau, und auf das Heranziehen von Typen- 
oder Vergleichsmaterial muÃŸt im Rahmen dieser Arbeit verzichtet werden. 
A. Verbreitung der bekannten Ancorabolidenarten: 
Die Gattung Laophontodes ist zwar weltweit verbreitet, zeigt nach George (1993) 
allerdings zwei geographisch getrennte Gruppen, von denen die eine auf die Nord- und 
die andere auf die SÃ¼dhalbkuge beschrÃ¤nk zu sein scheint. Als einzige Ausnahmen nennt 
George (1993) die beiden Arten L. armatus Lang, 1936 und L. hamatus (Thomson, 
1882), die eine kosmopolitische Verbreitung aufweisen. An dieser GesarnteinschÃ¤tzun 
hat sich in den letzten Jahren nichts geÃ¤ndert und die wenigen neu hinzugekommenen 
Arten (Laophontodes macclintocki Schizas & Shirley, 1994 und L. spongiosus Schizas 
& Shirley, 1994, beide in der Antarktis) fÃ¼ge sich gut in das von George (1993) 
entworfene Bild ein. Der Fund von L. typicus am Patagonischen Kontinentalabhang 
erhÃ¶h die Zahl der kosmopolitischen Arten auf drei. Erstreckte sich der 
Verbreitungsbereich von L. typicus bisher auf nÃ¶rdlich subpolare und boreale Gebiete 
(vgl. T. Scott 1907, Sars 1909, Lang 1948, Klie 1950, Chislenko 1967), so wird durch 
die Funde von 29 Individuen am Patagonischen Kontinentalabhang (St, 40110) die 
Verbreitung in der Magcllanregion belegt. Der Fund von Laophontodes whitsoni ist 
nicht weiter Ã¼berraschend Pallares (1975a) fand die Art vor Staten Island, 
(FeuerlandIArgentinien), und George ( 1993) beschreibt eine Anzahl von Exemplaren aus 
der Hochankrktis. 
Ein wenig anders stellt sich die Verbreitiing innerhalb der Unterfamilie Ancorabolinae Sars, 1909 dar. 
Die Funde der vier Gattungen Ancorabolus Norman, 1903, Arthropsyllus, Ceratonotus und 
Pol~ascophorus im Untersuchungsgebiet beenden nicht nur die Monotypie der beiden Gattungen 
Ancorabolus lind Arthropsyllus, sondern sie belegen die weite Verbreitung aller vier Gattungen, bei 
denen wie bei Laopl~o~ztodes typicus (S.O.) bisher davon ausgegangen worden war, daÂ sie sich in ihrer 
Verbreitung auf die polaren und borealen Regionen der NordhemisphÃ¤r beschranken (vgl. George 1998a, 
b, in Vorbereitung, George & Schminke 1998b). 
B. Verbreitung der bekannten Argestidenarten: 
Die drei zur Gattung Eurycletodes (Oligocleiodes) gehÃ¶rende Arten E. (0.) abyssi, E. 
(0.) monardi und E. (0.) oblongus wurden erstmals in der SÃ¼dhemisphÃ¤ registriert. 
Bisherige Fundorte lagen in arktischen und subarktischen Breiten (Lang 1948, Smirnov 
1946, Schriever 1986), und im Mittelmeerraum (Soyer 1964). Eine Ã¤hnlich Verbreitung 
trifft auf die beiden zu Fultonia gehÃ¶rende Arten zu: F. sarsi wurde bisher nur in der 
Arktis gefunden (Smirnov, 1946), wogegen F. bougisi ebenfalls im Bereich des 
Mittelmeeres und der katalanischen KÃ¼st Frankreichs gefunden wurde (Soyer 1964, 
1971). Auch die beiden Arten der dritten Gattung Mesocletodes zeigen eine Verbreitung, 
die sich auf die NordhemisphÃ¤r beschrÃ¤nkt M. abyssicola wurde in Spitzbergen, 
Norwegen und Schweden gefunden (vgl. Lang 1948), wÃ¤hren M. soyeri von Bodin 
(1968) vor Frankreichs AtlantikkÃ¼st registriert wurde. 
C. Verbreitung der bekannten Cletodidenarten: 
Von den acht gefundenen Arten, die der Gattung Cletodes zugeordnet werden konnten, 
ist nur eine, Cletodes latirostris Drzycimski, 1967, bekannt. Diese Cletodidae wurde 
bisher allerdings nur vor Westnorwegen gefunden (Drzycimski 1967). Auch die beiden 
Arten der Gattung Enhydrosoma, E. hopkinsi und E. littorale beschrÃ¤nke sich in ihrer 
Verbreitung auf die NordhemisphÃ¤re wobei erstere vor Kalifornien (Lang 1965), an der 
nordamerikanischen AtlantikkÃ¼st (Coull 1975) sowie im Roten Meer (Por 1967) 
gefunden wurde, und letztere von Wells (1967) von Mozarnbique als bisher einzigem 
Fundort beschrieben worden ist. Dies trifft auch auf die Art Stylicletodes oligochaeta 
zu, die bisher nur von der Atlantikkiiste Frankreichs bekannt ist (Bodin 1968). S o  zeigt 
von den oben aufgelisteten Cletodiden vor der Entdeckung im Untersuchungsgebiet nur 
eine einzige Art, Stylicletodes longicaudatus, eine offensichtlich weltweite Verbreitung 
einschlieÃŸlic der Magellanregion, die von einer ganzen Reihe von Autoren dokumentiert 
wird (vgl. z.B. Lang 1948, 1965, Petkovski 1955, Gnga 1963, Pallares 1975b; s.a. 
Bodin 1997). 
D. Verbreitung der bekannten Diosaccidenarten: 
Die An Arnphiascoides subdebilis wurde von verschiedenen Autoren in den 
unterschiedlichsten Weitgegenden gefunden, vom Mittclmeer Ã¼be den Atlantik und den 
Bermudas bis nach Siidaustralien und SÃ¼dpatagonie (vgl. z.B. Lang 1948, Noodt 1955, 
Vervoort 1964, Pallares 1975a), so daÂ der Fund arn Kontinentalabhang keine 
Uberraschung bot. Dagegen ist Amphiascus minutus eine im atlantischen und 
pazifischen Raum bisher nur der Nordhalbkugel verbreitete Art, deren Fundorte von 
Spitzbergen Ã¼be das Schwarze Meer bis zu den Karolinen reichen (Ven~oort 1964, 
Apostolov 1972, Mielkc 1974, vgl. a. Bodin 1997). Die Funde am Patagonischen Schelf 
sind demnach als die ersten fÃ¼ die SÃ¼dhemisphÃ¤ zu betrachten. Die beiden Arten der 
Gattung Haloschiwpera wurden erstmals in der Magellanregion gefunden. H. abyssi ist 
bisher nur aus dem Peru-Graben bekannt (Becker 1974), und H. exigua ist nur fÃ¼ 
Norwegen und Schweden sicher dokumentiert worden (Lang 1948, Pos 1964). 
E. Verbreitung der Paranannopidenart Pseudomesochra longifurcata'. 
P. longifurcata ist die einzige Art der Paranannopidae, die als bekannt identifiziert 
wurde. Obwohl im Untersuchungsgebiet nur zwei Individuen gefunden wurden (Station 
1123, Beagle-Kanal), sind sie klare Belege dafÃ¼r daÂ auch diese Art nicht, wie bisher zu 
vermuten war, auf einen begrenzten Raum in der NordhemisphÃ¤r (Schweden, 
Norwegen, Schottland, vgl. Lang 1948) beschrÃ¤nk ist, sondern eine viel weitere 
Verbreitung erfahren hat. 
Die oben aufgefÃ¼hrte Verbreitungen der 19 bekannten Arten lassen sich abschlieÃŸen 
wie folgt zusammenfassen: Nur drei Arten (Laophontodes whitsoni, Stylicletodes 
longicaudatus und Amphiascoides subdebilis) lassen auf eine sehr weite bis 
kosmopolitische Verbreitung schlieÃŸen und eine vierte Art (Haloschizopera abyssi), die 
mit den hier registrierten Funden an nunmehr zwei Standorten gesammelt wurde, scheint 
zumindest auf der SÃ¼dhalbkuge ein groÂ§e Areal zu besiedeln. Der groÃŸ Anteil der 
gefundenen Arten jedoch wurde bisher nur in nÃ¶rdliche Regionen der Erde gefunden, 
wobei fÃ¼ fÃ¼n Arten neben dem Locus typicus kein weiterer Fundort bekannt ist. 
5. Gemeinschaftsanalytischer Stationsvergleich 
Die zusammengetragenen Ergebnisse liefern bereits recht gute Hinweise auf die 
Verteilung der Harpacticoida in den entsprechenden Untersuchungsgebieten wie auch 
Ã¼be die DominanzverhÃ¤ltniss innerhalb der verschiedenen Teilgebiete. AusfÃ¼hrlicher 
Ergebnisse wurden aber von einer multivariaten Gemeinschaftsanalyse erwartet. Sie sollte 
AufschlÃ¼ss darÃ¼be geben, ob der geographische Unterschied der Teilgebiete und 
Regionen auch hinsichtlich der Taxazusammensetzung nachvollziehbar ist. Die 
Gemeinschaftsanalyse sollte Aussagen darÃ¼be ermÃ¶glichen ob benachbarte Stationen 
sich aufgrund ihrer Taxazusammensetzung Ã¤hnliche sind als geographisch weit entfernte, 
ob es Taxon-Assoziationen gibt, die bevorzugt auftreten, ob  es Stationen oder Gebiete 
gibt, die eine hÃ¶her DiversitÃ¤ aufweisen als andere, und ob die DiversitÃ¤ einem 
latitudinalen undJoder einem bathymetrischen Gradienten folgt. Die angewandten 
multivariaten Verfahren werden in Kap. 111 ausfÃ¼hrlic dargelegt. 
Der Vergleich wird auf Familien- und Artebene durchgefÃ¼hrt Die Wahl der 
Familienebene ist notwendig, um die Antarktis mit der Magellanregion vergleichen zu 
kÃ¶nnen Der Vergleich innerhalb der Magellanregion wird auf Artebene durchgefÃ¼hrt 
weil die Artebene als einzige taxonomische Ebene reale Einheiten der Natur widerspiegelt 
und so das MaÃ an Ungenauigkeit, das durch die mehr oder weniger willkÃ¼rlich 
Zusammenfassung von Arten zu hÃ¶here Ebenen durch den Bearbeiter besteht, 
minimiert. 
5.1. Clusteranalytischer Vergleich Magellanregion - Antarktis 
A. Vergleich der Stationen 
Ausgangspunkt ist die in Anhang I1 aufgefÃ¼hrt Familien-Stations-Matrix. Mit Hilfe des 
Cosinus-Ahnlichkeitsmaks wurde aus ihr eine SimilariiÃ¤tsmatri errechnet (s. Anhang 
111). Diese bildet die Grundlage fÃ¼ das in Abb. 15 vorgestellte Dendrogramm. Es wurde 
unter Anwendung der "Average-Linkage7'-Clusterstrategie erstellt (vgl. Kap. 111). Die 
Familien Harpacticidae, Leptopontiidae, Neobradyidae, Superomatiremidae und 
Tegastidae wurden aus der Analyse ausgeschlossen. Sie treten in nur sehr geringen 
Haufigkeiten auf jeweils einer Station auf und kÃ¶nnen wie ein Vorlauf zeigte, das 
Verteilungsbild stark beeinflussen, wobei ihre als zufallig angenommene PrÃ¤sen zu einer 
VerfÃ¤ischun der angenommenen Clusterbildung fuhren kann (vgl. den Kommentar zum 
Abbildung 19: Dendrogramm der 34 Stationen aus dem gesamten Untersuchungsgebiet (quantitative 
Analyse mit dem Cosinus-Ahmichkeitsmd und der Average-Linkage-Strategie). Die oben angelegte Skala 
bezeichnet den Grad der Ã„hnlichkei (in %). Die gestrichelte Linie bezeichnet die Clusterbildung beim 
ausgewahiten SimilaritÃ¤tsgrad 
Aus dem in Abb. 19 dargestellten Dendrogramm lassen sich bei knapp Ã¼be 30% 
SimilaritÃ¤ drei Cluster (rosa unterlegt) erkennen. Cluster A ist eine groÃŸ Agglomeration 
von 25 Stationen aus allen Teilgebieten und unterschiedlichen Tiefen. B setzt sich aus 
sechs Stationen zusammen. Auch in dieser Gruppe sind keine Hinweise auf eine 
Beziehung mit geographischen oder bathymetrischen Gegebenheiten zu finden. Cluster C 
besteht aus den beiden Stationen 954 und 956 aus der MagellanstraÃŸe Sie stimmen 
sowohl hinsichtlich ihrer Tiefen als auch hinsichtlich ihrer geographischen Position in 
hÃ¶chste M& Ã¼berein ZusÃ¤tzlic zu den genannten Clustern tritt Station 295 aus der 
Antarktis einzeln auf. Sie ist von allen Ã¼brige Stationen vÃ¶lli verschieden. 
B. Vergleich der Familiengruppen 
Analog zu der oben beschriebenen "Q-Analyse", dem Stationsvergleich, wurde ebenfalls 
ein Vergleich der Familien vorgenommen ("R-Analyse"). Das Ergebnis wird in Abb. 20 
dargestellt. Auch hier sind bei einem Ahnlichkeitsgrad von etwa 30% drei Cluster 
erkennbar. Cluster I faÃŸ acht Familien zusammen, in Cluster I1 sind es sieben, und 
Cluster I11 besteht aus immerhin noch zwei Familien. DarÃ¼berhinau spalten sich die 
beiden Familien Cerviniidae und Huntemanniidae von allen Ã¼brige ab. 
Simlaritat 








Argestidae l I I 7 Tisbidae Paranannopidae I 
Cletodidae -1 II I 
Ectinosomatidae l I Tetragonicipitidae I 
Canthocamptidae I - 
Adenopleurellidae 1 
Normanellidae m 1 I 
Cervimidae I 
Huntemanniidae I I 
Abbildung 20: Dendrogramm der 19 Familien hinsichtlich ihrer Verteilung auf den Stationen (quantitative 
Analyse mit dem Cosinus-Ahnlichkeitsrnab und der Average-Linkage-Strategie). Die oben angelegte Skala 
bezeichnet! den Grad der Michke i t  (in %). Die gestrichelte Linie bezeichnet die Clusterbildung beim 
ausgewÃ¤hite SimilaritÃ¤tsgrad 
C. Die Gemeinschaftstabelle 
Eine Gemeinschaftstabelle wird im AnschluÃ an Q- und R-Analyse erstellt, um zweierlei 
festzustellen: ( I )  ist der ausgewÃ¤hlt Grad der SimilaritÃ¤ und die daraus resultierende 
Tabelle 18: Gemeinschaftstabelle der Familien- und Stationscluster. Die Schattierungen stellen folgende relative Abundanzen (%) dar: we ik0 ,  




Clusterbildung sinnvoll (Gutt, 1988), und (2) aufgrund welcher Taxazusammensetzung 
wurden die Stationscluster zusammengefaÃŸt Die in Tab. 18 dargestellte 
Gemeinschaftstabelle lÃ¤Ã bei der BerÃ¼cksichtigun prozentual ausgedrÃ¼ckte relativer 
Abundanzen eine sehr gute Zuordnung von Stations- und Familienclustem zu. Der g r o k  
Stationscluster A wird demnach mit einer PrÃ¤sen von 73,3% vom Familiencluster I1 
beherrscht, mit den Ectinosomatidae als klarem Indikator. Die Clustergruppe Al1 weist 
dagegen nur eine FamilienprÃ¤sen von 43% auf, und AIIII kommt nicht einmal auf 18% 
PrÃ¤sen der Familien. Anders verhÃ¤l es sich bei Stationscluster B: Er ist mit einer 
PrÃ¤sen von 62,5 %, dem ausschlieÃŸliche Vorkommen der Peltidiidae und der hohen 
Dominanz der Ameiridae klar durch den Familiencluster I gekennzeichnet. Die 
Gruppierung BI11 erreicht zwar ebenfalls einen hohen PrÃ¤senzwer (64.3%), kann 
allerdings nicht durch eine herausragend hÃ¤ufig Familie charakterisiert werden. 
Artencluster I11 ist hier gar nicht vertreten. Wie bei der Gruppe BI1 verhÃ¤l es sich auch 
bei Stationscluster C: Er ist klar durch den Familiencluster I gekennzeichnet, wobei 
jedoch die Ameiridae stark zurÃ¼cktrete und die Leptastacidae in den Vordergrund 
rÃ¼cken Station 295 SD aus der Antarktis ist in diesem Zusammenhang schwer 
einzuordnen. BezÃ¼glic der FamilienprÃ¤sen liegt sie beim Familiencluster I1 bei 57,1%, 
und das Auftreten von Vertretern der Huntemanniidae scheint sie in die Nahe von Cluster 
A zu stellen. Aber das Fehlen von solch charakteristischen Arten wie Argestidae und 
Cletodidae, sowie die nur geringe Abundanz der Ectinosomatidae macht eine solche 
Zuordnung unsicher. Ã„hnlic verhalt es sich mit dem Familiencluster I11 und den 
einzelnen Taxa Huntemanniidae und Cerviniidae. Sie scheinen alle auf den Stationscluster 
A beschrÃ¤nk zu sein, mit der oben erwÃ¤hnte Ausnahme bei den Huntemanniidae und 
einem Auftreten der Cerviniidae in Station 1076 aus Stationscluster B. Demnach laÃŸ sich 
das Ergebnis der Klassifikation folgendermaÃŸe zusammenfassen: 
Bei einem SimilaritÃ¤tsgra von etwa 30% lassen sich bei einer Zahl von 19 Familien 
sowohl gut abgrenzbare Stations- als auch Familiencluster bilden, die bei 
BerÃ¼cksichtigun von relativen Haufigkeiten durch bestimmte Familien gut 
charakterisierbar sind: A/iI durch Ectinosomatidae, BI1 durch Peltidiidae und Ameiridae, 
CI durch Leptastacidae. Station 295 SD tendiert eher zur Gruppe AIII, und auch 
Familiencluster I11 scheint dieser Gruppe nÃ¤he zu stehen als einer anderen. 
D. Geographische Verteilung der Stationscluster 
Eine Ubertragung der erhaltenen Stationscluster auf eine Karte ermÃ¶glich es, die 
ermittelten Gemeinschaften hinsichtlich mÃ¶gliche geographischer Beziehungen zu 
vergleichen. 
Ein Vergleich auf Familienebene zeigt allerdings, was bereits bei einem Blick auf das 
Dendrogramm (Abb. 19) offenbar wird: Der Ã¼berau groÃŸ Stationscluster A verteilt sich 
Ã¼be das gesamte Untersuchungsgebiet (Abb. 21). Mit sieben von neun Stationen aus der 
MagellanstraÃŸe sieben von acht Stationen aus dem Beagle-Kanal, einer von drei 
Stationen vom Patagonischen Kontinentalabhang, allen vier Stationen von King George 
Island und sechs von zehn hochantarktischen Stationen dominiert der ihm zugeordnete 
Artencuster I1 klar das ganze Gebiet zwischen der Magellanregion und der Antarktis. 
Es gibt nur zwei Bereiche, die gÃ¤nzlic ausgenommen sind, das ist der nÃ¶rdlichst 
beprobte Bereich der MS und die Stationen vor Kapp Norvegia. Die beiden Stationen 954 
und 956 aus der MagellanstraÃŸe charakterisiert durch Artencluster I, reprÃ¤sentiere 
offenbar ein gÃ¤nzlic abgesondertes Teilgebiet, vermutlich durch die besonders 
ausgeprÃ¤gt PrÃ¤sen der Lcptastacidae und dem damit einhergehenden Fehlen anderer, in 




Abb. 21: Geographische Verteilung der Stationscluster nach der Gemeinschaftsanalyse mit dem Cosinus- 
AhnlichkeitsmaE und der Average-Linkage-Strategie. Die Symbole und Graustufen entsprechen denen aus 
Abb. 19. 
Kapp Norvegia ist einerseits durch die vÃ¶lli isolierte Station 295 gekennzeichnet, die 
eine Taxakomposition aufweist, die mit keiner anderen Station so recht in Einklang zu 
bringen ist (vgl. Abb. 20). Andererseits zeigt das Kapp Ubereinstimmung sowohl mit der 
sÃ¼dwestlic gelegenen Halley Bay (vgl. Abb. 21) als auch mit Breichen des BC und v.a. 
des PCS. 
5.2. Charakterisierung der Stationscluster anhand abiotischer Verfahren 
Tab. 19: Liste der abiotischen Variablen Tiefe und Substrateigenschaften. AufgefÃ¼hr sind die Stationen 
und deren entsprechende Tiefe sowie die relativen Anteile (in %) an Sand, Schlick, Lehm und GerÃ¶ll 
"k.A."= "keine Angaben". 
Station 1 Tiefe (m) 1 Sand (%) 1 Schlick (%) 1 Lehm (96) 1 GerÃ¶l (%) 
840 1 123 1 22.3 1 59.43 1 18.27 1 0 
Die Probennahmen mit dem MUC dienen neben der Sammlung des Meiobenthos und 
anderer Organismengruppen (Kleinstalgen, Mikroorganismen) auch der Entnahme von 
Substrat fÃ¼ Analysen der Sedimentkorngrok (Granulometrie) und der anteilsmÃ¤fiige 
Verteilung von Sand, Schlick und TonILehm im Sediment. 
Diese Variablen spielen bei der Zusammensetzung der Meiofauna im Sediment eine 
Rolle, die neben der NahrungsverfÃ¼gbarkei und der Tiefe zu den wichtigsten gehÃ¶re 
(vgl. Coull 1988, Giere et al. 1988, Herman & Dahms 1992, Vincx et al. 1994). Leider 
stehen nicht fÃ¼ alle Stationen granulometrische Daten zur VerfÃ¼gung Die vorhandenen 
abiotischen Variablen werden in Tab. 19 aufgelistet. Die Daten des EPOS-Materials 
wurden Herman & Dahms (1992) und Vanhove et al. (1995) entnommen. Die Daten des 
Materials der "Magellan Campaign" wurden mir freundlicherweise von Dr. R.L. Herman, 
Gent (Belgien) und von Dr. D. Gerdes (Bremerhaven) zur VerfÃ¼gun gestellt. 
In den folgenden Abschnitten werden die Stationscluster des gesamten 
Untersuchungsgebiets (vgl. Abb. 19) und die der Magellanregion (Kap. 5.3.) bezÃ¼glic 
der Variablen Tiefe sowie der jeweiligen Anteile an Sand, Schlick und Lehm miteinander 
verglichen. Diese Vergleiche erfolgen auf zwei verschiedenen Wegen. ZunÃ¤chs wird auf 
eine Weise verfahren, die von Gutt (1988) zur weiteren Unterscheidung der 
Stationscluster durchgefÃ¼hr wurde. Dabei werden die Werte der jeweiligen zu 
untersuchenden abiotischen Variablen eines Stationsclusters zusammengefaÃŸ und durch 
den Medianwert ausgedrÃ¼ck (Gutt 1988). So erhÃ¤l man fÃ¼ jeden Stationscluster einen 
gernittelten Wert fÃ¼ jede Variable. Diese Mittelwerte ermÃ¶gliche einen generellen 
Vergleich der Stationscluster. Dazu dienen die in Tab. 19 aufgefÃ¼hrte Werte fÃ¼ die 
Stationen. 
Nachfolgend werden die einzelnen Variablen Tiefe (Abb. 22 bis 25), Sand-, Schlick- 
und Lehmanteil (Abb. 26) gegen die in Abb. 19 gebildeten Stationscluster aufgetragen. 
Leider liegen nicht fÃ¼ alle Stationen Granulometriedaten vor, so daÂ nicht alle in die 
Berechnungen mit einbezogen werden konnten. 
A. Tiefenverteilung der Stationscluster 
In Anlehnung an Stiller (1996) wurde ermittelt, wie sich die einzelnen Stationscluster 
hinsichtlich der Tiefenverteilung ihrer Stationen charakterisieren lassen. 
Abb. 22 zeigt die Tiefenverteilung der Stationen in den entsprechenden Stationsclustern 
A, B und C sowie der Station 295. In Abb. 23 wird die Verteilung in Cluster A 
verdeutlicht. Dementsprechend liegt der grÃ¶fit Anteil an Stationen in einem Tiefenbereich 
zwischen 201 und 400m und fAlt mit zunehmender Tiefe ab. Zusammen mit einer 
Stationsgruppe, die in einem Tiefenbereich zwischen 401 und 600m liegt und den 
zweithÃ¶chste PrÃ¤senzwer erreicht, ist Cluster A durch eine relative StationsprÃ¤sen von 
Ã¼be 60% in einem Tiefenbereich zwischen 201 und 600m gekennzeichnet. 
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Abb. 22: Vergleich der Stationscluster des gesamten Untersuchungsgebicts hinsichtlich der 
Tiefenverteilung der Stationen. Cluster A = diagonal gestrichelt, duster B = quergestrichelt, Cluster C = 
grob gepunktet und Station 295 = fein gepunktet. 
Abb. 23: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationen aus Stationscluster A. 
Auch Stationscluster B ist durch die massive relative PrÃ¤sen von Stationen im 
Tiefenbereich zwischen 201 und 400m gekennzeichnet (Abb. 24). Anders als in Cluster 
A verlÃ¤uf die Verteilung der Stationen entlang den Ã¼brige Tiefenbereichen jedoch 
absolut gleichmdÃŸig mit Ausnahme des Tiefenbereichs zwischen 801 und 1.000m, dem 
keine Station zugeordnet wird. Hier beschrÃ¤nk sich die Verteilung der Stationen also 
tatsÃ¤chlic nur auf den Bereich zwischen 201 und 400m und l&t die Zusammenfassung 
zweier Tiefenbereiche, wie im Fall von Cluster A, nicht zu. 
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Abb. 25: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationen aus Stationscluster C (grob gepunktet) sowie die 
Tiefenposition der Einzelstation 295 (fein gepunktet). 
Die beiden extremsten Gruppierungen werden in Abb. 25 dargestellt. Eigentlich bildet 
nur Cluster C eine "Gruppierung", aber die isolierte Position von Station 295 sowohl irn 
Dendrogramm aus Abb. 19 als auch im Ordinationsplot (Abb. 39) findet offenbar eine 
Entsprechung in ihrer g r o k n  Tiefe, die ebenfalls einzigartig ist. Deshalb wird diese 
Station in Abb. 2 5  der Ubcrsichtlichkeit halber mit aufgefÃ¼hrt 
Eine Charakterisierung der Stationscluster hinsichtlich der relativen Tiefenverteilung der 
ihnen zugeherigen Stationen lÃ¤Â sich zusammenfassend folgendermakn formulieren: 
Cluster C ist eindeutig durch eine sehr geringe, und Station 295 ebenso eindeutig durch 
eine extrem g r o k  Tiefe gekennzeichnet. Ein wenig verschwommener prÃ¤sentier sich die 
Situation bei den beiden grÃ¶kre  Clustern A und B, aber auch sie weisen 
PrÃ¤senzunterschicd auf. 
WÃ¤hren Cluster B durch die hohe PrÃ¤sen in nur einem Tiefenbereich gekennzeichnet 
ist (201-400m) und eine ansonsten vellig gleichmaÃŸig Stationsverteilung aufweist (mit 
Ausnahme des Tiefenbereichs 801m - 1.000m), zeigt Cluster A einen offensichtlichen 
Gradienten in der Tiefenverteilung. Er lÃ¤Â§ ausgehend von einer moderaten PrÃ¤sen im 
flachsten Bereich, einen Anstieg erkennen, der wie bei Cluster B im Bereich zwischen 
201 und 400m gipfelt und anschlieÃŸen erneut abfÃ¤llt Dieser Abfall erfolgt aber nicht so  
drastisch wie bei Cluster B, sondern zumindest zunÃ¤chs allmahlich, so  daÂ auch der 
Tiefenbereich zwischen 401 und 600m noch eine beachtliche relative StationsprÃ¤sen 
vorweisen kann. Dann aber ist erkennbar, daÂ Cluster A in Tiefen a b  600111 nur noch in 
sehr geringer PrÃ¤sen auftritt, was eine Konzentration dieses Clusters auf einen 
Tiefenbereich zwischen 201 und 600m vermuten lÃ¤ÃŸ 
B. Granulometrische Verteilung der Stationscluster 
Die Ergebnisse eines Vergleichs der Stationscluster hinsichtlich ihrer prozentualen 
Anteile an den Substratelementen Sand (2.000 bis 6*), Schlick (62 bis 4 p )  und 
Lehm (<4pm) (Wentworth-Klassifikation, aus Buchanan 1984) lassen sich anhand der 
nachfolgenden Graphiken darstellen (vgl. Tab. 19). In Abbildung 2 6  werden - soweit 
verfÃ¼gba - die prozentualen Anteile an den jeweiligen Substratelementen fÃ¼ einzelne 
Stationen aufgetragen. Dadurch werden Unterschiede hinsichtlich der 
Substratzusammensetzung der Cluster offenbar. S o  scheint der Anteil an Sand in Cluster 
A (Abb. 26, rote SÃ¤ulen nicht allzu groÂ zu sein; nur bei sechs der 1 9  Stationen erreicht 
er Werte oberhalb 50%. Die Zahl von Stationen mit mÃ¤ÃŸ groÃŸe Sandanteilen (zwischen 
20% und 30%) ist mit nur 4 Stationen gering. Der grÃ¶ÃŸ Anteil (>SO%) wird von 
Stationen mit nur geringen oder gar keinen Sandanteilen gestellt. Cluster B (Abb. 26 ,  
grÃ¼n SÃ¤ulen ist durch Stationen charakterisiert, die einen Ã¼berwiegen hohen Sandanteil 
aufweisen. Bei Cluster C (Abb. 26, blaue SÃ¤ulen spielt der Sandanteil eine 
verschwindend geringe Rolle, er liegt unter 10%. Station 295 (Abb. 26, graue SÃ¤ule 
erreicht einen mittleren Wert, der sich mit knapp unter 30% den Werten von Cluster A 
nÃ¤hert 
Ein anderes Bild ergibt sich beim Vergleich der prozentualen Schlickanteile, die 
ebenfalls in Abb. 2 6  dargestellt sind. Es ist klar erkennbar, daÂ Cluster A durch einen 
hohen Anteil an Substrat dieser Art gekennzeichnet ist. Dreizehn der 19 Stationen weisen 
einen Schlickgehalt von iibcr 50% auf. Ihnen gegenÃ¼be prÃ¤sentiere sich die Stationen 
von Cluster B relativ schlickfrei. Als einzige Station erreicht 1076 einen hohen Wert, die 
anderen drei Stationen liegen um 20% und noch darunter. Die Stationen von Cluster C 
sind durch einen gemÃ¤ÃŸigt Schlickanteil gekennzeichnet. Station 295 verhÃ¤l sich auch 
in Bezug auf den vorhandenen Schlickanteil ahnlich wie Cluster A. Mit einem Anteil von 
knapp 55% liegt sie auf etwa dem Niveau der 13 "hochwertigen" Stationen des genannten 
Clusters. 
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Abb. 26: Prozentuale Substratanteile in den einzelnen Stationen des Untersuchungsgebietes. Die Cluster 
sind wie folgt gekennzeichnet: Diagonalstriche =Cluster A, Querstriche = Cluster B, grobpunktiert = 
Cluster C, feinpunktiert = Station 295. Die Substratanteile sind durch die Kontraste gekennzeichnet: 
Sandanteile = schwarz, Schlickanteile = hell, Lehmanteile = weiB. 
Die Betrachtung der relativen Lehmanteile in Abb. 26 rundet das Gesamtbild ab. Cluster 
A und B weisen nur geringe Lehmwerte auf, wÃ¤hren sich Cluster C mit Werten weit 
Ã¼be 50% durch einen hohen Gehalt an diesem sehr feinen Sedimenttyp hervorhebt. 
Abgesehen davon besitzen nur drei Stationen aus Cluster A Lehmanteile von etwa 30%; 
alle Ã¼brige Stationen liegen mehr oder weniger deutlich darunter. So l&t sich aus der 
Betrachtung der Werte in Tab. 19 und Abb. 26 folgendes Bild bezÃ¼glic der 
Substrattypverteilung erstellen: 
- Cluster A scheint durch Stationen reprÃ¤sentier zu sein, deren sedimentologisches 
Merkmal ein hoher Anteil an Sedimenten mit einer KorngrÃ¶Ã zwischen 62 und 4pm, 
das ist Schlick, darstellt; 
- Cluster B ist demgegenÃ¼be durch hohe Anteile an Sedimenten mit KorngrÃ–Be 
zwischen 2.000 und 62pm gekennzeichnet, beinhaltet dementsprechend also 
Ã¼berwiegen sandige Stationen; 
- Cluster C wiederum weist hohe Anteile an lehmigen Substraten auf, mit KorngroÃŸe 
unterhalb von 4pm; 
- Station 295 verhÃ¤l sich im Vergleich mit den Ã¼brige Stationsclustem in Bezug auf die 
sedimentologischen Daten Ã¤hnlic wie Cluster A: Gemafiigte Sandanteile, hohe 
Schlick- und mittlere Lehmwerte. 
C. Charakterisierung der Stationscluster anhand mittlerer Werte 
Um die Stationen Ã¼bersichtlic und zusammenfassend miteinander zu vergleichen, 
wurden in Anlehnung an Gutt (1988) zu allen abiotischen Variablen die Mittelwerte 
gebildet. Da, wie bereits mehrfach erwÃ¤hnt bedingt durch die Art der Probennahme kein 
Verfahren der schlieknden Statistik (Signifikanztests u.a.) angewendet und somit auch 
keine PrÃ¼fun der Daten auf Norrnalverteilung durchgefÃ¼hr werden kann, mufite wie 
bereits bei anderen Berechnungen auf den Median Z als Mittelwert zurÃ¼ckgegriffe 
werden. Die errechneten Werte der Parameter Tiefe, Sand-, Schlick- und Lehmgehalt sind 
in Tabelle 20 aufgelistet. 
Tab. 20: Zusammenfassung der Eigenschaften der Stationscluster aufgrund der errechneten Medianwerte 
ihrer abiotischen Variablen. Als isolierte Station weist Station 295 natÃ¼rlic keine gemittelten, sondern 
absolute Werte auf. 
Aus ihr lassen sich die oben gemachten Annahmen auch auf einer allgemeineren Basis 
bestÃ¤tigen Zusammenfassend ergeben die Vergleiche der Stationscluster mit Hilfe der 
genannten abiotischen Parameter folgendes Bild: Bezogen auf die Tiefe, lassen sich die 
beiden Cluster A und B nicht voneinander abgrenzen. Mit Medianwerten von 351m 
(Cluster A; Variationsbreite V = 1.175m) und 372m (Cluster B; V = 1.098m) liegen sie 
zweifellos in sich Ã¼berschneidende Tiefenbereichen. Ihnen gegenÃ¼be klar abgegrenzt 
stehen aber einerseits Cluster C, der mit einem Mittelwert von 79,5m deutlich flacher ist 
als alle Stationen der Cluster A und B, sowie andererseits Station 295, die mit einer Tiefe 
von 2.080m ebenso klar tiefer liegt als alle Ã¼brige Stationen. Eine Charakterisierung und 
Abgrenzung der Stationscluster mittels der granulometrischen Daten ermÃ¶glich klare 
Aussagen zu allen Clustern. Cluster A ist eindeutig durch hohe Schlickanteile, Cluster B 
durch hohe Sand- und Cluster C durch hohe Lehmwerte charakterisierbar. Lediglich 
Station 295 fÃ¤ll ein wenig aus dem Rahmen. Abgesehen vom extremen Tiefenwert weist 
sie keinen Wert auf, der sie von allen Stationsciustem deutlich abgrenzen wÃ¼rde Statt 
dessen scheint sie hinsichtlich ihrer granuiometrischen Werte Cluster A recht nahe zu 
stehen. 
5.3. Clusteranalytischer Vergleich innerhalb der Magellanregion 
A. Vergleich der Stationen 
SimilaritÃ¤ 
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Abb. 27: Dendrogramm der 20 Stationen aus der Magellanregion (quantitative Analyse mit dem Cosinus- 
AhnlichkeitsmaE und der Average-Linkage-Strategie). Die oben angelegte Skala bezeichnet! den Grad da 
Ahnlichkeit (in 76). Die gestrichelte Linie bezeichnet die Clusterbildung beim ausgewkhlten 
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(Gegeniibcriiegende Seite) Abb. 28: Dendrogramni der 44 Arten aus der MagUlanregion (quantitative 
Analyse mit dem Cosinus-Ã„hnlichkeitsm und der Average-Linkage-Strategie). Die oben angelegte Skala 
bezeichnet den Grad der Ahnlichkeit (in %). Die gestrichelte Linie bezeichnet die Ciusterbildung beim 
ausgewahitcn SimilaritÃ¤tsgrad 
Der Vergleich der 20 zur Magellanregion zÃ¤hlende Stationen - neun aus der 
Magellanstrak, acht aus dem Beagle-Kanal und drei vom Patagonischen 
Kontincntalabhang - ergibt das in Abb. 20 dargestellte Bild. FÃ¼ das erstellte 
Dendrogramm wurden in Anlehnung an Winklcr (1994) in einem Vorlauf die 
sogenannten "Ausrcikrarten" ermittelt. Dabei handelt es sich um Arten, die nur sehr 
selten im Bearbeitungsgebiet auftraten und auf nur einer oder zwei Stationen vorkommen. 
Die "Ausreikr" wurden aus dem Datensatz entfernt, was zu einer Reduktion der Arten- 
Stations-Matrix von 122 auf nur noch 44 Arten fÃ¼hrte 
Die Knifernung von "Ausreihern" ist eine bis heute offensichtlich umstrittene Vorgehensweise. Sie 
bietet sowohl Vor- als auch Nachteile, weshalb die MÃ¶glichkei ihrer DurchfÃ¼hrun ebenso wie die Wahl 
des SimilaritÃ¤tskoeffiziente und der Cluster-Strategie erst nach einer gewissenhaften Beurteilung des 
Datensat~ens erwogen werden sollte. Wahrend Autoren wie Gray (1984), Gutt (1988) und Winkler (1994) 
eine Eliminiening von Ausreihern fiir sinnvoll halten, erachtet beispielsweise VoÃ (1988) das Belassen 
auch seltener Arten fiir notwendig. BegrÅ¸nde wird die Eliminierung von AusreiÃŸerarte damit, da0 es sich 
dabei um seltene Arten handelt, deren Auftreten zufallig registriert wird. Die SimilaritÃ¤tsanalys wÃ¼rd 
diesen Arten, die aufgrund ihrer geringen PrÃ¤sen fÃ¼ eine Charakterisien~ng einer Gemeinschaft nur eine 
untergeordnete Rolle spielen, eine zu hohe Bedeutung beimessen (Gutt, 1988). DarÃ¼berhinau kÃ¶nnt das 
zufdlige gemeinsame Auftreten solch seltener Arten zu einer VerfÃ¤lschun der Resultate fiihren. Dagegen 
gelten fiir VOR (1988) gerade die seltenen Arten als fÃ¼ eine Station charakteristisch, im Gegensatz zu den, 
wie er sie nennt, "dominanten Generalisten" (VoÃŸ 1988, S. 124). Sie sollten von daher in der Matrix 
belassen werden. In Zweifelsfdlen ist ein sogenannter "Vorlauf', eine Clusteranalyse unter 
BerÃ¼cksichtigun aller Arten sinnvoll. Neben der Ermittlung von Ausreihern (vgl. Winkier, 1994) kann 
sie mit der anschlieknd erfolgenden Analyse mit reduzierter Matrix verglichen werden. So ist schnell 
erkennbar, ob sich die Eliminierung als sinnvoll erwiesen hat. 
Das Ergebnis der Analyse ergibt bei der Nutzung von 44 Arten und einem gewÃ¤hlte 
Ã„hnlichkeitsgra von 20% die Bildung der in Abb. 27 rosa eingefÃ¤rbte 5 Stationscluster 
Abis E. 
Die Clusterbildung lÃ¤Ã unschwer geographische Unterschiede erkennen. Die beiden 
Cluster A und C lassen sich zwanglos der MagellanstraÃŸ zuordnen, auch wenn duster  C 
zwei "ortsfremde" Stationen beinhaltet: Die Beagle-Kanal-Station 1033 und die 
Kontineniaihang-Station 401 16. Ebensogut lassen sich die Stationen des Beagle-Kanals 
zusammenfassen, sie stehen in den Clustern B und D den Ã¼brige Gruppen gegenÃ¼ber 
Dagegen ist Cluster E eine Anhaufung der unterschiedlichsten Stationen, und die 
Kontinentalabhangsstation 40110 steht allen Clustern gegenÃ¼ber womit festgestellt 
werden kann, daÂ der Patagonische Kontinentalabhang durch keine Clusterbildung 
gekennzeichnet wird. Obwohl alle drei Stationen geographisch einander sehr nahe stehen, 
sind die Unterschiede, zwischen ihnen offensichtlich g r o k r  als zwischen ihnen und 
Stationen des Beagle-Kanals oder der MagellanstraÃŸe Die Ausnahmesituation von Station 
401 10 wird auch anhand von nur 44 Arten aus den sechs ausgewahlten Familien belegt. 
B. Vergleich der Artengruppen 
Ein Vergleich der 44 Arten bezÃ¼glic ihres Auftretens auf den Stationen ergibt das in 
Abb. 28 dargestellte Dendrogramm. Bei einem Ahnlichkeitsgrad von 20% sind fÃ¼n 
Cluster auszumachen (I - V). Cluster 11, IV und V weisen jeweils 10 Arten auf, Cluster 
111 ist durch neun Arten gekennzeichnet, und der kleinste Cluster ist der erste mit nur vier 
Arten. Allen fÃ¼n Gruppen steht die Art Enhydrosorna sp. 1 gegenÃ¼ber 
C. Die Gemeinschaftstabelle 
Wie beim Vergleich der Magellanregion/Antarktis auf Familienebene, soll auch fÃ¼ den 
Vergleich innerhalb der Magellanregion die Erstellung einer Gemeinschaftstabelle 
genauere Informationen darÃ¼be liefern, ob zwischen den Ergebnissen der Q- und der R- 
Analyse auf Artebene ein Zusammenhang besteht, d.h. ob sich in den ermittelten 
Stationsclustern bestimmte Artencluster wiederfinden lassen und ob die Wahl des Simila- 
ritÃ¤tsgrad von 20% Ã¼berhaup sinnvoll ist. Die erstellte Gemeinschaftstabelle wird in 
Tab. 21 dargestellt. Sie lÃ¤Ã unschwer eine Beziehung zwischen den einzelnen Stations- 
und entsprechenden Artenclustem erkennen, wobei es allerdings teilweise zu 
Uberschneidungen kommt. Ein Beispiel dafÃ¼ bietet gleich der erste Artencluster I: Er 
kann problemlos dem Stationscluster A zugeordnet werden, allerdings nur aufgrund der 
Tatsache, daÂ die Art Paramesochra sp.1 mit einer relativen Abundanz von 100% auf 
den Stationen 954 und 956 vertreten ist. Mit Ausnahme von der einzeln stehenden Station 
401 10, auf der Paramesochra sp.1 ebenfalls, wenn auch nur in einer sehr geringen 
Haufigkeit auftritt, ist sie in der ganzen Ã¼brige Magellanregion nicht vertreten. A u k r  zu 
Stationscluster A lÃ¤Ã sich Artencluster I auch sehr gut der Station 401 10 zuordnen. Diese 
Station, die bei einem sehr geringen SimilaritÃ¤tsma bereits von allen anderen Stationen 
der Magellanregion abgegrenzt wird, weist zwar keine solch hohen relativen Abundanzen 
wie derStationscluster A auf, kann aber fÃ¼ sich in Anspruch nehmen, mit einer relativen 
ArtenprÃ¤sen von 100% alle Arten des Artenclusters I zu beinhalten. Eine solche 
Uberschneidung von Stationen und Stationsclustern ist in Bezug auf Stationscluster B 
nicht zu beobachten. Mit einer relativen ArtenprÃ¤sen von 73,3% und der klaren 
Dominanz der Art Enhydrosoma sp.6 wird ihm eindeutig und ausschlieÃŸlic der 
Artencluster I1 zugeordnet. Das gleiche gilt, wenn auch durch das Fehlen einer 
eindeutigen Charakterart (hier kÃ¤m evtl. Stenhelia (D.) sp.6 in Frage), fÃ¼ 
Stationscluster D, der mit einer relativen ArtenprÃ¤sen von 77,7% klar durch den 
Artencluster 111 gekennzeichnet ist. Eine solch hohe relative Artenpesenz erreicht 
Stationscluster C zwar nicht, aber mit immerhin 42,570 und der klaren Dominanz von 
Typhlamphiascus sp. kann man ihm ohne Schwierigkeiten den Artencluster V zuordnen. 
Und auch Stationscluster E kann durch einen zuzuordnenden Artencluster charakterisiert 
werden. Artencluster IV weist dort seine hÃ¶chst relative PrÃ¤sen auf, wobei allerdings 
Tab. 21: Gemeinschaftstabelle der Arten- und Stationscluster 
Rel. Abundanzen (%): weiÃŸ=O hell feinpunkt.=0.1-10, hell grobpunkt.=10.1-20, hellgr.=20.1-30, dunkelg1.=30.1-40, 
grau=40.1-50,lÃ¤~1gsgestr.=50.1-60 hochgestr = 0 1 80, dunkelpunkt.=80.1-90, schwarz=>90. 83 ' - 
anzumerken ist, daÂ die Charakterisierung von Stationscluster E die wohl undeutlichste 
ist. Keine Art dominiert, und die hohe relative PrÃ¤sen wird nur dadurch erreicht, daÂ 
Station 1123 durch das Auftreten aller Arten des Artenclusters IV gekennzeichnet ist, auf 
den anderen Stationen treten nur drei der zehn Arten auf. Hier verwischen sich die 
Grenzen zu Stationscluster C, bei welchem der Artencluster IV durch eine hÃ¶her relative 
ArtenprÃ¤sen und durch die klare Dominanz der Art Haloschizopera exigua vertreten ist. 
So ergibt sich zusammenfassend folgende Gruppierung: 
- AII, und dazu Station 401 1011; 
- BI11 
- c / v  
- D/III 
- EJIV, aber nur sehr verschwommen 
Die Art Enhydrosoma sp.2 steht zwar isoliert, aber aus Tab. 21 ist erkennbar, daÂ sie 
dem Stationscluster C zugeordnet werden sollte. Nur in den ihm zugehÃ¶rige Stationen 
tritt sie Ã¼berhaup auf, und es ist auÃŸerde gut zu erkennen, daÂ sie auf die sÃ¼dlich 
MagellanstmÃŸ beschrÃ¤nk zu sein scheint. 
D. Geographische Verteilung der Stationscluster 
Im Gegensatz zur Clusteranalyse auf Familienebene ist bei der Untersuchung auf 
Artebene bereits im Dendrogramm eine Beziehung zwischen auftretenden Gemeinschaften 
und ihrer geographischen Lage erkennbar. 
Stationscluster A ist (wie bereits bei der Untersuchung auf Familienebene) klar und 
vollkommen von allen anderen abgegrenzt (Abb. 29). Auch der Stationscluster B kann 
eindeutig einem Gebiet zugeordnet werden, nÃ¤mlic dem Bereich des sÃ¼dÃ¶stlich 
Beagle-Kanals. Die Stationen aus Cluster C entstammen ebenfalls vornehmlich einem 
Teilgebiet, der MagellanstraÃŸe Sechs der acht Stationen liegen im sÃ¼dliche und mittleren 
Bereich des Paso Ancho, und der Grund, weshalb die BC-Station 1033 dem Cluster 
hinzugefÃ¼g wurde, liegt in der massiven PrÃ¤sen der Art Typhlamphiascus sp., die sich 
fast ausschlieÃŸlic auf den Cluster C beschrÃ¤nk und als einzige der untersuchten Arten in 
Station 1033 auftritt (vgl. a. Tab. 21). 
Die Zuordnung der Station 40116 erfolgt offensichtlich ebenfalls aufgrund des 
Auftretens von Typhlamphiascus sp.. Dieser Zuordnung ist allerdings unsicher, denn die 
Station weist durchaus Arten auf, die hÃ¤ufige als Typhlarnphiascus sp. auftreten und 
anderen Artenclustern zugeordnet sind. Haloschizopera exigua, die zum Artencluster IV 
gehÃ¶r (vgl. Tab. 21), ist beispielsweise massiv auf Station 40116 vertreten, und 
Amphiascus sp. aus dem Artencluster I tritt ebenfalls hÃ¤ufi auf, zudem noch begleitet 
von Kliopsyllus sp. 1 aus der gleichen Gruppierung. Hier zeigt sich, daÂ die Zuordnung 
der Artencluster zu den Stationsclustern aufgrund der Gesamterscheinung erfolgt, und 
Station 401 16 demonstriert die Unstimmigkeiten bezÃ¼glic der Zuordnung einzelner 
Stationen. 
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Abb. 29: Geographische Verteilung der Stationscluster nach der Gemeinschaltsandyse mit dem Cosinus- 
AhnlichkeitsmaB und der Average-Tiage-Stratege Die Symbole und Graustufen entsprechen denen aus 
Abb. 20. 
Stationscluster D besteht aus den beiden Stationen 1135 und 1138. Sie stehen in 
unmittelbarer Nachbarschaft und lassen sich durch die starke PrÃ¤sen von Artencluster 111 
e h r  gut O n  allen anderen Stationen abgrenzen, eine Eigenschaft, die sie v.a. mit 
Stationscluster B teilen. DeqegenÃ¼be weist Cluster E Ã¤hnlich Ungereimtheiten auf wie 
Cluster C. Die ihm zugeordneten vier Stationen stammen aus allen Teilgebieten, liegen 
dementsprechend weit auseinander und weisen, wie bereits oben unter Abschnitt C 
erlÃ¤utert kaum Gemeinsamkeiten auf. 
GÃ¤nzlic isoliert steht Station 40110 am Patagonischen Kontinentalabhang. Trotz ihrer 
Ubereinstimmung mit der benachbarten Station 40116 hinsichtlich des Auftretens der 
Arten Amphiascus sp. und Kliopsyllus p.1 sowie der Tatsache, daÂ sie als einzige 
Station a u k r  den beiden MS-Stationen 954 und 956 die Art Paramesochra sp.1 
aufweist, kann sie letztlich keinem Stationscluster zugeordnet werden. Der Grund ist 
vermutlich in der 100%igen Ubereinstimmung mit dem Artencluster I zu suchen, die nur 
bei dieser Station auftritt. So lassen sich bei vier der fÃ¼n Stationscluster maÃŸi gute bis 
gute Ubercinstimmungen mit den geographischen Positionen der entsprechenden 
Stationen erkennen. 
5.4. Charakterisierung der Stationscluster anhand abiotischer Variablen 
Der Vergleich der Stationscluster des gesamten Untersuchungsgebietes hinsichtlich der 
abiotischen Variablen und die sich daraus ergebenden Zuordnungen der Stationsciuster zu 
verschiedenen Substrattypen lÃ¤Â einen analogen Vergleich auch fÃ¼ die Cluster der 
Magellanregion sinnvoll erscheinen. Obwohl dazu auf einen Teil eben jener Daten 
zurÃ¼ckgegriffe wird, die bereits einer Analyse unterzogen wurden, ist die Konstellation 
der Stationscluster bei der Untersuchung auf Artebene eine andere als die bei der 
SimilaritÃ¤tsanalys auf Familienniveau. Aufgrund detaillierter DatensÃ¤tz (Arten-Stations- 
Matrix) erfolgt auf Artebene eine andere Gruppierung und Ordination der Stationen als 
auf Familienebene. Stationen, die bei letztgenannter Untersuchung weit voneinander 
entfernt plaziert sind, werden auf Artniveau plÃ¶tzlic zu engen Nachbarn und umgekehrt, 
wie ein vergleichender Blick auf die Dendrogramme in den Abb. 15 und 20 unschwer 
verrÃ¤t Die folgenden Auswertungen und Ergebnisse basieren auf den Daten aus Tab. 19. 
Sie entspringen in gewissem Sinne lediglich einer Umsortierung und Neustrukturierung, 
die aufgrund der Clusterbildung unter BerÃ¼cksichtigun der herangezogenen Arten 
erfolgte. Dariiberhinaus wird das von ter Braak (1988) entwickelte Programm CANOCO, 
mit dessen Hilfe eine Ordination der Stationen entlang der in einem Koordinatensystem 
als Vektoren aufgetragenen abiotischen Variablen mÃ¶glic ist, angewandt. Beide 
Verfahren sollen vergleichend interpretiert werden. 
A. Tiefcnvergleich der Stationsciuster 
Abb. 30 zeigt die Tiefenverteilung der Stationen innerhalb der entsprechenden Cluster. 
Daraus ist zu ersehen, daÂ es, wie bereits im Vergleich aller Stationen des 
Untersuchungsgebiets, keine klare Trennung der einzelnen Cluster hinsichtlich der Tiefe 
gibt. Dagegen scheinen Cluster A und B etwa im selben Tiefenbereich zu liegen (<200m), 
und dasselbe gilt fÃ¼ die Cluster C und D (200 - 400m). Hierbei ist zu bemerken, daÂ 
Cluster C in tiefere Regionen tendiert; drei der acht Stationen liegen in Tiefen zwischen 
400 und 500m. Cluster D praentiert eine vÃ¶lli heterogene Tiefenverteilung seiner 
Stationen, die Streuung liegt zwischen < 2 0 m  und >1.000m. Die Einzelstation 40110 
muÃ bezÃ¼glic ihrer Tiefe den Clustern A und B zugeordnet werden. Abb 26 bis 28 
verdeutlichen die Tiefenverteilung der einzelnen Stationscluster. Um mÃ¶glich 
Unterschiede zwischen den einzelnen Clustern besser hervorheben zu kÃ¶nnen wurden 
die Tiefen in Bereiche von 100m Spannweite untergliedert und nicht wie im Fall der 
Bearbeitung aller Stationen im Untersuchungsgebiets in 200m-Abschnitte (vgl. 5.3. 1 . ) .  
Station 
Abb. 30: Vergleich der Stationscluster der Magellanregion hinsichtlich der Tiefenverteilung der Stationen, 
Cluster A = fein punktiert, Cluster B = diagonal schraffiert, Cluster C = quergestreift, Ch~ster D = 
lÃ¤ngsgestreift Cluster E = grobpunktiert und Station 401 10 = schwarz. 
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Abb. 3 1: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationscluster A (diagonal schraffiert) und B (fein punktiert). 
Die Tiefenverteilung der Stationscluster l a t  sich folgendermakn zusammenfassen: 
- Cluster A ist ausschlieÃŸlic auf einen Tiefenbereich zwischen 0 und 100m beschrÃ¤nk 
(Abb 31); 
- Cluster B zeigt ebenfalls eine exklusive Verbreitung auf einen Tiefenbereich, und zwar 
auf den zwischen 101 und 200m (Abb. 31); 
- Obwohl Cluster C der grÃ¶ÃŸ Stationscluster in der Magellanregion ist, zeigt er eine 
recht homogene Tiefenverteilung (Abb. 32). Geringe Tiefenverbreitung erfÃ¤hr dieser 
Cluster in flacheren Bereichen. Sein Maximum erreicht er zwischen 301 und 400m, 
aber bis 500m ist er noch recht stark vertreten, so daÂ man annehmen kann, sein 
Verbreitungsschwerpunkt liegt in einem Tiefenbereich zwischen 301 und 500m; 
StationsprÃ¤sen (%) 
Abb. 32: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationen von Stationscluster C. 
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Abb. 33: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationen von Stationscluster D. 
- Ein klares Verbreitungsbiid, das sich allerdings Ã¼be zwei Tiefenbereiche erstreckt, 
zeigt Cluster D (Abb. 33).  Er konzentriert sich offensichtlich auf einen Tiefenbereich 
zwischen 201 und 400m. 
- DemgegenÃ¼be weist Cluster E eine vollkommene Heterogenitat bezÃ¼glic seiner 
Tiefenverteilung auf (Abb. 34). Jede der vier Stationen dieses Clusters gehÃ¶r einem 
anderen Tiefenbereich an, und die Streuung reicht von 123m bis 1.168m (vgl. Tab. 
19). Unter 100m findet man keine Station, und auch zwischen 401 und 500m tritt 
keine Station in Erscheinung. Man ist geneigt, somit eine Verbreitung vornehmlich in 
einem Tiefenbereich zwischen 101 und 400m anzunehmen, aber die Zuordnung von 
Station 401 11 (Tiefe: 1.168m) zu diesem Cluster lÃ¤Ã eher die Vermutung 
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Abb. 34: Prozentuale Tiefenverteilung der Stationen von Stationscluster E. 
Zusammenfassend lÃ¤Ã sich der EinfluÃ der Variable "Tiefe" fÃ¼ die Stationscluster 
innerhalb der Magellanregion nicht klar belegen. Obwohl es gewisse Tendenzen 
hinsichtlich eines bevorzugten Tiefenbereichs einzelner Cluster zu geben scheint, ist die 
Tiefenverteilung der ihnen zugeordneten Stationen zu heterogen (vgl. Cluster C, E), 
sofern nicht Ã¼berhaup zu wenige Stationen vorhanden sind, um Aussagen hinsichtlich 
der Tiefe sinnvoll zu begrÃ¼nden Von daher vermag diese Variable allein die 
Clusterbildung nicht zu erklÃ¤ren Obwohl die hier vorgebrachten Zweifel hinsichtlich der 
Aussagekraft ermittelter Unterschiede auch fÃ¼ die folgenden abiotischen Variablen 
gelten, ist ein klareres Bild durch die kombinierte Interpretation all dieser Variablen 
denkbar, weshalb nachfolgend die granulometrischen Daten aufgearbeitet werden. 
B. Granulometrische Verteilung der Stationscluster 
Wieder dienen wie bereits beim Vergleich des gesamten Untersuchungsgebiets die drei 
Substratelemente Sand, Schlick und Lehm als zu messende Variablen. Vorweg kann 
schon gesagt werden, daÂ erste EindrÃ¼ck kein solch klares Bild vermitteln, wie es  fÃ¼ 
das ganze Untersuchungsgebiet der Fall war. Die Verteilungen der einzelnen 
Substrattypen auf den Stationen werden in Abb. 35 prÃ¤sentiert Es ist anzumerken, daÂ 
fÃ¼ die granulometrischen Daten keine Angaben fÃ¼ alle Stationen vorliegen und somit 
nicht alle beriicksichtigt werden konnten. Damit liegen gewisse Ungenauigkeiten vor. 
Abb. 35 lÃ¤Â erkennen, daÂ Schlick der dominierende Substrattyp in der gesamten 
Magellanregion ist, was die unter IV.4.3 gemachten Angaben eines Ã¼berwiegen 
schlammigen Sediments sowohl in der MagellanstraÃŸ als auch im Beagle-Kanal 
bestÃ¤tigt Bis auf Station 847 aus Cluster C gibt es keine Station, bei der Schlick nicht der 
Ã¼berwiegend Substrattyp ist, und nur drei der 16 verglichenen Stationen liegen unterhalb 
von 50% Schlickanteil. DemgegenÃ¼be ist zu beobachten, daÂ Sand den insgesamt 
geringsten Anteil des Substrats ausmacht. In Cluster C und Cluster E steigen zwar 
vereinzelt die Werte der Sandanteile an, aber Cluster A und D weisen nur sehr geringe 
Sandwerte auf, und in Cluster B fehlt Sand vÃ¶llig 
Abb. 35: Prozentualer Substratanteil in den einzelnen Stationen der Magellanregion. Die Cluster sind wie 
folgt gekennzeichnet: Cluster A = feinpunktiert, Cluster B = diagonal schraffiert, Cluster C = 
quergestreift, Cluster D = lÃ¤ngsgestreift Cluster E = grobpunktiert. Die Substratanteile sind durch die 
Kontraste gekennzeichnet: Sandanteile = schwarz, Schlickanteile = hell, Lehmanteile = wei5. 
Eine Zuordnung der Cluster hinsichtlich bestimmter Substrattypen erweist sich als 
schwierig und nicht sehr eindeutig. Die Cluster B bis E haben alle einen relativ hohen 
Schlickanteil gemeinsam. Das unterscheidet sie von Cluster A,  bei dem der Schlickanteil 
zugunsten von hohen Lehmwerten stark zurÃ¼cktritt Innerhalb des Komplexes der Cluster 
B bis E wird es dagegen schwierig, einzelne Cluster aufgrund ihres Substrates eindeutig 
gegeneinander abzugrenzen. Dies gelingt einzig bei Cluster B, der sich durch das vÃ¶llig 
Fehlen von Sand auszeichnet. Bei allen anderen Clustern ist das VerhÃ¤ltni der drei 
Substratelemente Schlick, Sand und Lehm annahernd gleich. 
C. Charakterisierung der Stationscl~ister anhand mittlerer Werte 
Auch wenn ein Blick auf alle einzelnen Stationen innerhalb der Cluster Unterschiede 
und Eigenschaften der Cluster verschwimmen lÃ¤Â§ so ist es dennoch mÃ¶glich aufgrund 
von gemittelten Werten die Cluster zu charakterisieren. Dazu wurde auch in diesem Fall 
auf den Median Z als Mittelwert zurÃ¼ckgegriffen weil aufgrund der vorliegenden Daten 
die auch hier Berechnung des Arithmetischen Mittels nicht sinnvoll erschien. In Tabelle 
22 sind die Mittelwerte der Tiefe sowie der Anteile an Sand, Schlick und Lehm der 
einzelnen Stationscluster (vgl. Abb. 27) aufgelistet. 
Tab. 22: Zusammenfassung der Eigenschaften der Stationscluster aufgrund der errechneten Medianwerte 
ihrer abiotischen Variablen. Als isolierte Station weist Station 401 10 natÃ¼rlic keine gemittelten, sondern 
absolute Werte auf. 
Aus ihr ist erkennbar, daÂ die Tiefe offenbar keine wichtige Rolle bei der 
Clusterbildung spielt. Es bilden sich zwei "eindeutig" unterschiedliche 
Clustergruppierungen, die Gruppe A/B/40110 mit Tiefen um 100m, und die Gruppe 
CIDIE mit Tiefen um 300m. Das zeigt, daÂ die Tiefe fÃ¼ die Clusterbildung unwesentlich 
ist, denn die Tatsache, daÂ die Cluster sich aufgrund ihrer Artenzusammensetzung 
voneinander unterscheiden, wird durch entsprechende Tiefenunterschiede nicht besiatigt. 
Der Vergleich der Ã¼brige abiotischen Parameter trÃ¤g auch nur bedingt dazu bei, die 
Unterschiede der Cluster zu beleuchten. Es bes&tigen sich im Grunde die bereits oben 
beschriebenen Beobachtungen. Cluster A ist durch einen sehr hohen Lehmanteil gut 
charakterisierbar, und auch Cluster B weist ein gutes Merkmal auf, nÃ¤mlic die vÃ¶llig 
Absenz von Sand und, damit einhergehend, einen leicht erhÃ¶hte Lehmanteil. Alle 
Ã¼brige Cluster bilden dagegen bezÃ¼glic des vorhandenen Substrats eine Einheit, in der 
Schlick mit etwa 60% bis 70% dominiert, gefolgt von Lehm (etwa 20% bis 27%) und 
einem geringen Sandanteil (zwischen 3 und 16%). Zusammenfassend muÃ daher 
festgestellt werden, daÂ die Clusterbildung der Stationen, die aufgrund von bestimmten 
Artenassoziationen xustandekam, keine klaren Zusammenhimge mit der Tiefe oder 
unterschiedlichen Anteilen der Substrattypen Sand, Schlick oder Lehm erkennen lÃ¤ÃŸ 
D. Stationsvergleich mit Hilfe von CANOCO 
Mit Hilfe von CANOCO (vgl. ter Braak 1987, 1988) werden die einzelnen Objekte und 
Attribute der Arten-Stations-Matrix entlang abiotischer Gradienten angeordnet. Dadurch 
sind jedes Attribut und jedes Objekt individuell charakterisier- und vergleichbar. 
Das Ergebnis der Zuordnung der Stationen und Arten in Bezug auf die abiotischen 
Variablen Tiefe sowie Anteile an Sand, Schlick und Lehm ist in den folgenden beiden 
Abbildungen dargestellt. Abb. 36 zeigt die Positionen der Arten in einem 
zweidimensionalen, symmetrisch skalierten Raum in AbhÃ¤ngigkei zu den vier 
abiotischen Variablen. 
Abb. 36: Zweidimensionaler CANOCO-Plot. Aufgetragen sind die Arten (Quadrate) und die abiotischen 
Variablen Tiefe, Sand, Schlick und Lehm (Pfeile), basierend auf den entsprechenden Rohdaten 
(Abnndanzen, prozentuale Anteile). Die Numerierung der Arten ist aus Anhang 12 zu entnehmen. 
Diese sind als Vektoren aufgetragen, die den zweidimensionalen Raum durchschneiden. 
Abb. 37 zeigt in Erginzung zu Abb. 36 die Positionen der Stationen im 
zweidimensionalen Raum und in Bezug auf die Vektoren. Beide Abbildungen lassen eine 
mehr oder weniger starke Beziehung der einzelnen Arten und Stationen zu einer oder 
mehreren abiotischen Variablen erkennen. 
Es gibt offensichtlich Arten und Stationen, die vornehmlich mit der Tiefe korreliert sind 
und andere, die eher vom Schlick- oder Lehmanteil beeinfluÃŸ werden. Daraus ergibt sich 
ein Gesamtbild, daÂ besonders im Vergleich mit der zuvor durchgefÃ¼hrte Klassifikation 
interessante Ergebnisse liefert. Trotz der Tatsache, daÂ in die Berechnungen mit 
CANOCO nicht alle Stationen einflieÃŸe konnten, da nicht alle Stationen Werte der 
abiotischen Variablen Sand, Schlick und Lehm aufweisen (vgl. Tab. 19), sollten aus  den 
beiden Abbildungen 36 und 37 die Struktur und Anordnung der Cluster oder 
Abweichungen davon erkennbar sein. 
Abb. 37: Zweidimensionaler CANOCO-Plot. Aufgetragen sind die Stationen (Kreuze) und die abiotischen 
Variablen Tiefe, Sand, Schlick und Lehm (Pfeile), basierend auf den entsprechenden Rohdaten 
(Abundanzen, prozentuale Anteile). 
Hierbei muÂ die Dateninterpretation auf einen Uberblick der Gesamtkonstellation 
beschrÃ¤nk bleiben. Das liegt darin begrÃ¼ndet daÂ CANOCO die Objekte zwar in einen 
vierdimensionalen Raum projeziert, die Darstellung im Plot jedoch nur zweidimensional 
erfolgt. Dabei besÃ¼cksichtig CANOCO nur die ersten beiden Dimensionsachsen, was 
aber nicht unbedingt die beste Projektion des entsprechenden Objekts zur Folge hat (vgl. 
ter Braak 1988, BÃ¤umer pers. Mitt), Ein Objekt ist also im Plot keineswegs optimal 
ordiniert, was mit einer gewissen Unsicherheit beim direkten Vergleich der Objekte 
verbunden ist.Eine Betrachtung der beiden Abbildungen 36 und 37  laÂ§ zunÃ¤chs einmal 
erkennen, daÂ zwei Stationsgruppen, wie bereits in der Clusteranalyse, klar abgegrenzt 
sind: 9541956 und 1 14411 18111234, Erstere zeigt derartig ausfallende Werte (was ja 
ebenfalls bereits im Dendrogramm (vgl. Abb. 27) gut erkennbar ist), daÂ sie im 
CANOCO-Plot iiberhaupt nicht mehr aufgefuhrt werden kann, weshalb ihre Lage in Abb. 
37  durch einen Richtungspfeil (und keinen Vektor!) angedeutet wird. Diese 
Stationsgruppe soll von daher in der Interpretation nicht besÃ¼cksichtig werden. Die 
zweite Stationsgruppe aber lÃ¤Ã sich sowohl hinsichtlich ihrer Beziehung zu den Vektoren 
als auch zu den ihr zugehÃ¶rige Arten klar beschrieben werden. Sie ist offensichtlich sehr 
stark mit den Variablen Lehm und Schlick korreliert, was die Vermutungen des direkten 
Vergleichs der abiotischen Variablen bestÃ¤tig (vgl. 5.3.). Die dieser Gruppe zugeordnete 
Artengsuppe (vgl. Tab. 21) setzt sich aus den Arten A31, A34, A46, A47, A64, A84, 
A109, AllO, Al16 und Al17 (vgl. Anhang 12) zusammen. Ein Blick in Abb 36  
offenbart, daÂ sieben der Arten ebenfalls eine starke Beziehung mit der Variable Lehm 
aufweisen, nur die Arten A31, A46 und A84 weichen davon ab. In bezug auf die Ã¼brige 
Stationen kann festgestellt werden, daÂ ein Teil von ihnen ebenfalls entsprechenden 
Vektoren und Clustern zugeordnet werden kÃ¶nnen So stehen die Stationen 847, 864, 
866, 872, 977 und (unter Vorbehalt) 1033, die in der Klassifikation zum Cluster C 
zusammengefaÂ§ werden, auch hier in relativ g r o k r  NÃ¤h zueinander, was die 
Clusterbildung bestÃ¤tigt Die Ordination der restlichen Stationen spiegelt allerdings keine 
Clusterbildung wider, die Stationen siedeln sich alle relativ gleichmÃ¤Â§ um den 
"Schlick"-Vektor hemm an. 
Ein Einbezug der Artenordination aus Abb. 36  fÃ¼hr einerseits zu einer bedingten 
BestÃ¤tigun der in Tab. 21 erkannten Gemeinschaften. Dies gilt v.a. fÃ¼ die bereits oben 
erwÃ¤hnt Gruppe 11441118111234 und die ihr zugehÃ¶rige Arten. Aber auch 
Stationscluster C, der mittels CANOCO eindeutig mit der Tiefe korreliert ist (was ein 
direkter Vergleich nicht zu klÃ¤re vermochte), lÃ¤Ã sich auch anhand der ihm 
zugeschriebenen Arten noch recht gut charakterisieren. Bis auf A42 (Enhydrosoma sp. 1) 
zeigen alle dem Cluster zugeordneten Arten eine AffinitÃ¤ zur Variablen "Tiefe". AuÃŸe 
diesen beiden Gruppen laÃŸ sich andererseits aber keine weitere Arten-Stationsgsuppe aus 
der Gemeinschaftstabelle in den CANOCO-Plots wiederentdecken. Die Arten treten 
entweder auf weit entfernten Stationen auf, als daÂ sie einem Cluster zugeordnet werden 
kÃ¶nnte (z.B. Al  1, A68, Al 14), oder sie liegen in einem Vektorbereich, der demjenigen 
der zugeordneten Station nicht entspricht (z.B. A25, A42, A107, A108). So ist die mit 
Hilfe der Clusteranalyse erstellte Gruppierung von Cluster D und E nicht nachvollziehbar. 
Eine weitere Unschiirfe, die sich auch bereits in der Gemeinschaftstabelle (Tab. 21) 
abzeichnet, bezieht sich auf den Artencluster IV, dessen Vertreter bereits in Tab. 21 
Affinitiiten zum Stationscluster C zeigen. CANOCO offenbart, daÂ in der Tat ein groÃŸe 
Teil der Arten aus diesem Artencluster tiefenabhigig zu sein scheint. 
Mit Blick auf die Ergebnisse der Klassifikation lassen die Resultate der Analyse mit 
CANOCO den zusammenfassenden SchluÃ zu, daÂ§ 
- Einc Beziehung sowohl der Stationen als auch der Arten zu den abiotischen Variablen 
besteht. Dabei liegt im Gegensatz zum direkten Vergleich der abiotischen Variablen (s. 
5.3.) eine relativ klare Zuordnung des Clusters C zur Variablen "Tiefe" vor. 
- Die Lage und Lange der beiden Vektoren "Tiefe" und "Sand" deuten darauf hin, daÂ 
die Variable "Sand" einen geringeren EinfluÃ als die Tiefe hat. 
- Ein Vergleich der Stationsordination bestÃ¤tig die aus der Klassifikation resultierende 
Bildung der Stationscluster A, B und C. Cluster A weist derart groÃŸ Abweichungen 
zu allen anderen Stationen auf, daÂ von einer Interpretation mit den vorliegenden 
Daten abgesehen wurde. 
- Die bei der Klassifikation gebildeten Stationscluster D und E lassen sich mit CANOCO 
nicht bestÃ¤tigen Die Stationen streuen um den Vektor "Schlick", ohne daÂ eine 
Gruppenbildung erkennbar ist. 
- Der Einbezug der Artenordination fÃ¼hr zu weiteren Unscharfen. Zwar werden die 
beiden Stationscluster B und C und die ihnen zugeordneten Arten auch mit CANOCO 
bestÃ¤tigt es tritt aber eine relativ groÃŸ Zahl von Arten auf, die den Clustern nicht 
zuzuordnen sind. 
- DarÃ¼berhinau wird die bereits in der Klassifikation verschwommene Zuordnung des 
Artenclusters IV mit CANOCO noch ungenauer. Die meisten der zu diesem Cluster 
hinzugezÃ¤hlte Arten (vgl. Tab. 21) mÃ¼sse nach der Interpretation der CANOCO- 
Ergebnisse dem Stationscluster C zugeordnet werden. 
5.5. Vergleich der Stationscluster anhand ihrer DiversitÃ¤ 
Die DiversitÃ¤tsanalys dient ebenso wie die vorgenommene SimilariiÃ¤tsanalys der 
Beschreibung und dem Vergleich der Stationen. In diesem Zusammenhang kÃ¶nne 
sowohl die Stationen untereinander, als auch die durch die SimilaritÃ¤tsanalys ermittelten 
Stationscluster miteinander verglichen werden. Auf diese Weise kÃ¶nne weitere Hinweise 
fÃ¼ die Clusterbildung entdeckt werden (vgl. z.B. Gutt 1988, VoÃ 1988). 
A. Vergleich der Werte H' und E 
Auch im Fall des Vergleichs der DiversitÃ¤ der einzelnen Stationscluster mag es zunÃ¤chs 
sinnvoll erscheinen, dem Beispiel Gutts (1988) zu folgen und die errechneten Werte der 
einzelnen Stationen zu mitteln und fÃ¼ jeden Cluster einen Medianwert zu verwenden. 
Anders als bei den abiotischen Variablen, die ja quasi als MeÃŸwert vorliegen, kann die 
DiversitÃ¤ der Stationen jedoch unter BerÃ¼cksichtigun aller zugehorigen Stationen 
rechnerisch ermittelt werden. Es erscheint von daher sinnvoller, bei der Ermittlung der 
DiversitÃ¤ eines Clusters (oder nachfolgend fÃ¼ die jeweiligen geographischen Teilgebiete) 
anders vorzugehen. Anstatt die Diversitatswerte (H' und E) der einzelnen Stationen eines 
Clusters zu mitteln, wurden die Daten, die zur Berechnung der DiversitÃ¤ nÃ¶ti sind, aller 
in Frage kommenden Stationen zusammengefaÃŸ und daraus direkt ein DiversitÃ¤tswer 
berechnet. Um die Unterschiede beider Vorgehensweisen zu verdeutlichen, wurden die 
ermittelten Medianwerte fÃ¼ jeden Cluster mit aufgenommen (vgl. Tab. 23). Bei der 
Berechnung wurden alle 122 Arten berÃ¼cksichtigt nicht nur die 44, die in die 
Clusteranalyse mit eingeflossen waren. Im Gegensatz zu Gutt (1988), der die erhaltenen 
Medianwerte mit Hilfe des "Nemenyi"-Tests hinsichtlich signifikanter Unterschiede 
prÃ¼fe konnte, ist das im vorliegenden Fall nicht moglich, da es sich bei den hier 
zugrundeliegenden Stichproben nicht um zufÃ¤llige unabhÃ¤ngig Stichproben 
(=Repliken), sondern um abhÃ¤ngig Stichproben (=Pseudorepliken) handelt (vgl. Kap. 
VI). Ergebnisse unterliegen ausschlieÃŸlic der Interpretation des Beobachters. Die 
Ergebnisse der Berechnung der DiversitÃ¤tswert und ihrer Mediane fÃ¼ die einzelnen 
Stationscluster werden in Tab. 23 zusammengefaÃŸt Ein Vergleich der berechneten 
DiversitAtswerte zeigt: Den grÃ¶ÃŸt H'-Wert findet man bei Cluster C (H' = 3,272), 
gefolgt von den beiden Clustern D (H' = 3,077) und E (H' = 2,870). Ihnen stehen mit 
deutlich geringeren H'-Werten die beiden ersten Cluster A (H' = 1,133) und B (H' = 
1,830) gegeniiber. 
Tab. 23: Auflistung diversiiÃ¤tsrelevante Variablen der einzelnen Stationscluster. Dargestellt werden pro 
Cluster d e  Summe der Individuen, die Artenzahl S, die Zahl der Arten, die zusammen 90% aller 
Indiuviduen ausmachen (S(90%)), die prozentuale Dominanz (Maximale Dominanz) der hÃ¤ufigste Art, 
sowie die berechneten und gemittelten H'- und Â£-Werte 
Diese 
1 0.870 1 0.622 1 0.8085 1 0.9165 1 0.8935 
Werte werden in der Anzahl von Individuen und Arten in den Clustern 
widergespiegelt. DaÂ Cluster C einen solch hohen H'-Wert aufweist, ist offensichtlich 
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mit der hohen Artenzahl und einer ebenfalls hohen Individuenzahl zu begrÃ¼nden Das 
gleiche gilt, wenn auch in abgeschwÃ¤chte Form, auch fÅ  ¸ Cluster E. DemgegenÃ¼be 
ergibt sich die ebenfalls recht hohe Diversitiit von Cluster D zweifellos aus einer 
gleichmÃ¤ÃŸiger Individuenverteilung auf die in deutlich geringerer Zahl auftretenden 
Arten, was der hohe E-Wert (= 0,873) belegt. Deutlich weniger Arten kennzeichnen die 
beiden Clustcr A und B, was sich denn auch in ihrer niedrigen DiversitÃ¤ ausdrÃ¼ckt 
Allerdings zeigt Cluster A mit E -- 0,704 eine verhaltnismaÃŸi gleichmÃ¤ÃŸi 
Individuenvcrteilung auf die Arten. Welche Stationen innerhalb der beiden 
Gruppierungen A B  und CIDIE tatsÃ¤chlic diverser sind, lÃ¤Ã sich an den ermittelten 
Diversithtswerten jedoch nur schwer und ungenau ablesen. Der grÃ¶ÃŸe H'-Wert von 
Cluster C gegenÃ¼be Cluster D wird beispielsweise durch einen wesentlich niedrigeren E- 
Wert relativiert. Deshalb ist es sinnvoll, hier als zusÃ¤tzliche Verfahren die Rarefaction- 
Methode anzuwenden ( s .~ . ) .  Ein klarer Unterschied besteht zwischen den berechneten 
und den gemittelten Diversitatswerten. H' ist als Medianwert in allen Clustern niedriger 
als der errechnete Wert, und E liegt bei allen Clustern z.T. wesentlich hÃ¶her Aus der 
Tatsache, daÂ der Medianwert derart definiert ist, daÂ er genau den zentralen Bereich 
einer Anzahl von (MeÃŸ)werte bildet (vgl. KÃ¶hle et al. 1996), ergibt sich, warum er fÃ¼ 
Untersuchungen wie die vorliegende nicht zu verwenden ist. 
B. Vergleich mit Hilfe der Rarefaction-Methode 
Die Anwendung sowie Vor- und Nachteile der Rarefaction-Methode wurden bereits 
ausfÃ¼hrlic in Kap. 111 beschrieben. 
Der Vergleich der Stationscluster mit Hilfe dieses Verfahrens ergibt das in Abb. 38 
dargestellte Bild. Bereits die Kurven selbst liefern klare Hinweise auf die Diversitat der 
Cluster. S o  weist auch bei diesem Verfahren Cluster C die grÃ¶ÃŸ DiversitÃ¤ auf. Er 
besitzt die grÃ¶Â§ Artenzahl, und aus der Kurvensteigung und -krÃ¼mmun ist ersichtlich, 
daÂ auch die Verteilung der Individuen arn gleichmaigsten erscheint. Nicht klar zu 
bestiitigen ist die Aussage des oben genannten Evenness-Wertes, Cluster D zeige die 
grÃ¶ÃŸ GleichmÃ¤ÃŸigke d r Individuenverteilung auf die Arten. WÃ¤hren dieser Cluster 
zunÃ¤chs noch mit Cluster C gleichzuziehen scheint, fÃ¤ll er bei etwas Ã¼be 50 Individuen 
ab. 
Die Wahl einer standardisierten Individuenzahl von 50 l a t  einen direkten Vergleich 
aller, auch der individuenarmen Cluster A und D, zu. Er zeigt, daÂ Cluster C und D 
nahezu gleichgroÃŸ Diversikit aufweisen, Cluster E und v.a. Cluster B deutlich abfallen 
und Cluster A die geringste DiversitÃ¤ besitzt. Damit wird die mit H' und E berechnete 
DiversitÃ¤ der Cluster weitgehend beswtigt. DarÃ¼berhinau zeigt die Rarefaction-Methode 
deutlich, daÃ die Unterschiede zwischen den Clustern C und D, die hinsichtlich deren H'- 
und E-Werten auftreten, irrelevant sind. 
Abb. 38: Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationscluster der Magellanregion. Aufgetragen ist 
(kumulativ) die zu erwartende Artemahl S(n) gegen die Individuenzahl n. 
5.6. Zusammenfassende Charakterisierung der Stationscluster 
Ziel der durchgefÃ¼hrte SimilaritÃ¤tsanalys war, anhand der 34 Stationen im gesamten 
Untersuchungsgebiet bzw. anhand von 20 Stationen aus der Magellanregion 
festzustellen, o b  es hinsichtlich der Artenzusammensetzung Ã¤hnlich Stationen gibt und 
ob solche Ahnlichkeiten - wenn vorhanden - durch andere Variablen wie die Tiefe, den 
relativen Anteil der Substrattypen Sand, Schlick und Lehm oder die DiversitÃ¤ belegt 
werden kÃ¶nnen 
5.6.1. Stationscluster des gesamten Untersuchungsgebiets 
Die Charakterisierung der drei Stationscluster des gesamten Untersuchungsgebiets 
sowie daraus resultierende Unterschiede bzw. Ubereinstimmungen lassen sich 
folgendermaÃŸe zusammenfassen: 
Stationscluster A: 
Taxazusammensetzung : Artencluster I1 (Dominanz: Ectinosomatidae) 
Geographische Verbreitung : ges. Untersuchungsgebiet 
Tiefenbereich : 20 1 -600m 
Dominierender Substrattyp : Schlick 
Stationscluster B: 
Taxazusammenset~ung : Artencluster I (Dominanz: Ameiridae, Pcltidiidae) 
Geographische Verbreitung : ges. Untersuchungsgebiet auÃŸe KGI 
Tiefenbereich : 201 -4Om 
Dominierender Substrattyp : Sand 
Stationscluster C: 
Taxazusammensetzung Arlencluster I (Dominanz: Leptastacidae) 
Geographische Verbreitung : nhrdliche MS 
Tiefenbereich : <100m 
Dominierender Substrattyp : Lehm 
5.6.2. Stationscluster der Magellanregion 




















: Artencluster I 
: nhrdliche MS 
: <100m 
: hoher Lehmanteil(~50%) 
: H' = 1,133; E = 0,704 
: Artencluster I1 
: sÃ¼dÃ¶stlich BC 
: 101-200m 
: etwa gleichviel LehmISchlick, Sand fehlt 
: H' = 1,830; E = 0,569 
: Artencluster V 
: Ã¼berwiegen sÃ¼dlich MS 
: 301-500m 
: Schlick 













: Artencluster 111 
: mittlerer BC 
: 20 1 -400m 
: Schlick 
: H' = 3,077; E = 0,873 
: Artencluster IV; nicht eindeutig 
: gesamte MR 
: alle Tiefen 
: Schlick 
: H' = 2,870; E = 0,683 
5.7. Vergleich Magellanregion - Antarktis mit Hilfe der MDS 
UrsprÃ¼nglic als ErgÃ¤nzun zur Clusteranalyse geplant, wurde als ein zweites 
similaritÃ¤tsanalytische Verfahren die Multidimensionale Skalierung (MDS, auch 
Ordination) durchgefÃ¼hrt Dabei werden die zu vergleichenden Objekte nicht wie bei der 
Klassifikation zu hierarchisch abgestuften Gruppen zusammengefaÃŸt sondern die 
SimiiaritÃ¤tsmatri dient der Zuordnung der Objekte in einem multidimensionalen (hier 
zweidimensionalen) Raum (s. Abb. 39). 
Der zugrundeliegende Algorithmus ordnet die zu vergleichenden Objekte in einem 
Koordinatensystem in einer Weise an, daÂ die Entfernungen der Objekte zueinander ihrer 
Distanz bzw. SimilariiÃ¤ aus der SimilariiÃ¤tsmatri entsprechen. 
S o  wird die (Un-)Ahnlichkeit der Objekte sofort sichtbar. Dariiberhinaus besitzt dieses 
Ordinationsverfahren der Objekte eine Eigenschaft, die sie vom clusteranalytischen 
Verfahren stark unterscheidet: Die Objekte kÃ¶nne alle simultan miteinander verglichen 
werden, und obwohl die Ordination eines Objekts im vorgegebenen multidimensionalen 
Raum immer unter BerÃ¼cksichtigun aller anderen Objekte geschieht, was zu einer 
gewissen BeschrÃ¤nkun der OrdinationsmÃ¶glichkei und also zu einem gewissen "StreÃŸ 
bei der Ordination fÃ¼hrt kann immer die Ahnlichkeit jedes Objekts zu jedem anderen 
untersucht werden, eine MÃ¶glichkeit die bei der hierarchisch-agglomerativ angelegten 
Clusteranalyse nicht mÃ¶glic ist. Diese Eigenschaft, die anfÃ¤nglic lediglich als ein 
Vorzug des Ordinationsverfahrens angesehen wurde, kristallisierte sich im Verlauf der 
Gemeinschaftsanalyse zu einem Ã¤uÃŸer bedeutenden Faktor fÃ¼ die weitere 
Vorgehensweise heraus, der im Rahmen der Diskussion ausfÃ¼hrlic behandelt werden 
wird (vgl. VI.). In Bezug auf die nachfolgende Auswertung auf Familien- und Artebene 
bedeutete das, daÂ der Ordination wesentlich mehr Aufmerksarnkei t zugestanden werden 
muÂ§ als ursprÃ¼nglic beabsichtigt. 
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1. Dimension 
Abb. 39: Ordmationsplot aus der mit dem Cosiniis-Ã„hnlichkeitsm ermittelten SimilaritÃ¤tsmatrix Die 
Ordination der Stationen erfolgt in zwei Dimensionen (monotone, nicht-parametrische Regression). 
StreBmaB: 0,16. 
Abb. 39 stellt ein Ordinations-Diagramm ("Plot") dar, in dem die Stationen des 
gesamten Untersuchungsgebiets ihren Ahnlichkeitswerten entsprechend angeordnet sind 
(das dazugehÃ¶rig Shepard-Diagramm, das die GÃ¼t der Positionierung der einzelnen 
Stationen entsprechend ihres Ã„hnlichkeitswerte in der Similaritatsmatrix wiedergibt, ist, 
wie auch die entsprechenden Diagramme der folgenden Ordinationsplots, in Anhang IV 
abgebildet). Aus dem Diagramm ist zweierlei erkennbar: Zum einen spiegelt sich in der 
Ordination der Stationen nicht deren geographische Lage wider; die Positionen der 
Stationen sind aus geographischer Sicht vÃ¶lli durcheinander. Zum anderen scheint es  
eine Gruppe Ã¤hnliche Stationen zu geben, von der sich nur einzelne Stationen abgrenzen 
(Abb. 39). Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daÂ jede Station in Bezug zu allen 
anderen positioniert wird, wobei alle Stationen im vorhandenen zweidimensionalen Raum 
abgebildet werden mÃ¼ssen ist es  sinnvoll, solche "AusreiÂ§er"-Statione in einer zweiten 
und gegebenenfalls sogar dritten Iteration zu entfernen, um abzuschÃ¤tzen wie sich die 
restlichen, eng zusammenstehenden Stationen dann zueinander verhalten. Die Benennung 
von "Ausreikrn" ist ein subjektiver Akt. Nach verschiedenen Iterationen wurde 
entschieden, die Stationen 954, 956, 401 10, 245, 1076, 295 als AusreiÃŸe zu benennen, 
obwohl man unter UmstÃ¤nde auch die Stationen 40116 und 249 noch hÃ¤tt hinzuzahlen 
kÃ¶nnen oder man hÃ¤tt bis auf die beiden Stationen 954 und 295 auch alle anderen in der  
nÃ¤chste Iteration beibehalten kennen. Auch die Stationen 48298 und 48301 kÃ¤me als 
AusreiÃŸe in Frage. Hier kommt der Strel3faktor zum Tragen, der bei den oben genannten 
ausgewÃ¤hlte Ausreikr-Stationen am niedrigsten ist [obwohl er mit 0,195 immer noch s o  
hoch ist, daÂ eine Interpretation mit Vorsicht durchzufÃ¼hre ist, vgl. Clarke & Warwick 
(1994)l. Abb. 4 0  zeigt das Ergebnis der zweiten Iteration. Sie lÃ¤Ã erkennen, daÂ der 
AusschluÃ der Ausreikr  keine wesentliche VerÃ¤nderun des Gesamtbildes verursacht. 
Immer noch zeigt sich ein heterogenes Gemisch aus Stationen, und es ist keine 
Gruppenbildung erkennbar. 
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Abb. 40: Ordinatiomplot (zweite Iteration) aus der mit dem Cosinus-Ã„hnlichkeitsma ermittelten 
SimilaritÃ¤tsmatrix bei der die Stationen 954, 956, 1076, 401 10, 245 und 295 ausgeschlossen wrrdsn. 
Die Ordination der Stationen erfolgt in zwei Dimensionen (monotone, nicht-parametrische Regression). 
StrebmaÃŸ 0,195. 
Wieder gibt es  Stationen, die sich von einer mehr oder weniger geschlossenen Gruppe 
abgrenzen lassen, und es  sind eben die, die bereits bei der ersten Iteration als potentielle 
AusreiÃŸe in Frage kamen (Stationen 401 16, 249, 48298 und 48301) sowie Station 1033. 
Allerdings findet eine "AuflÃ¶sung der in Abb. 3 9  noch kompakt auftretenden Gruppe 
statt. Es sind g r o k r e  LÃ¼cke zwischen den Stationen auszumachen, und nur einige 
stehen nach wie vor eng zusammen. Eine dritte und letzte Iteration sollte endgÃ¼lti klÃ¤ren 
o b  bei AusschluÂ dieser Stationen ein Bild entsteht, das eine Gruppenbildung erkennen 
lafit. Das Ergebnis ist in Abb. 41 dargestellt. Das darin prÃ¤sentiert Diagramm weist auch 
keine Gruppenbildung auf. Die Stationen bilden einen lockeren Verbund mit Ã¤hnliche 
AbstÃ¤nden und erneut treten vereinzelte Stationen in Erscheinung, die sich von den 
Ã¼brige starker unterscheiden. Die Zahl der erfolgten Iterationen und die daraus 
resultierende Beobachtung, daÂ keine Gruppenbildung erfolgt, lÃ¤Ã den SchluÂ zu, daÂ es 
keine klare Unterscheidung der Objekte hinsichtlich ihrer Taxazusammensetzung und 
ihrer geographischen Lage gibt. 
-2 - 1  5 -1 -0.5 0 0.5 l 1.5 
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Abb.41: Ordinationsplot (dntte Iteration) aus der mit dem Cosinus-Ahnlichkeitsmd ermittelten 
SimilaritÃ¤tsmatrix bei der die Stationen 401 16, 249, 48298, 48301 und 1033 ausgeschlossen wurden. 
Die Ordination der Stationen erfolgt in zwei Dimensionen (monotone, nicht-pararnetrische Regression). 
StreBmaR: 0,17. 
Einzelne Stationen sind zwar verschieden von den Ã¼brigen aber generell sind die 
Unterschiede nicht sehr groi3. Nur eine Tendenz scheint sich abzuzeichnen: Die Stationen 
der MagellanstraÃŸ sammeln sich im Verlauf der Iterationen, sie sind mit Stationen 
anderer geographischer Teilgebiete nicht vermischt, auch wenn einzelne Stationen 
mÃ¶glicherweis hÃ¶her AffinitÃ¤te zu Stationen anderer Gebiete aufweisen (Station 877 
mit Station 1135; Station 840 mit Station 248). 
5.8. Vergleich innerhalb der Magellanregion mit Hilfe der MDS 
Analog zum Vergleich der Stationen des gesamten Untersuchungsgebiets auf 
Familienebene erscheint auch ein Vergleich der Stationen der Magellanregion sinnvoll. 
Dieser wurde wie die entsprechende Clusieranalyse (Kap. 5.3.) auf Artebene 
durchgefÃ¼hrt Im Gegensatz zur Clusteranalyse, bei der ein GroÃŸtei von "AusreiJ3er"- 
Arten ausgeschlossen wurde (vgl. Kap. 5.3.), flieÃŸe bei der Multidimensionalen 
Skalierung alle 122 Arten ein. Abgesehen davon, daÂ eine Eliminierung der AusreiÃŸe bei 
diesem Verfahren als unnotig erachtet wird (vgl. Clarke & Warwick 1994), weil keine 
Gruppenbildung erfolgt, die aufgrund von seltenen, nur auf wenige oder einzelne 
Stationen beschrÃ¤nkt Arten mit Ungenauigkeiten und Fehlgruppierungen verbunden 
wÃ¤re zeigte ein Vorlauf mit der reduzierten Artenzahl (S=44) eine deutlich unschÃ¤rfer 
Ordination der einzelnen Stationen bei einem h6heren StreÃŸfakto (= 1,13) als bei 
Verwendung aller 122 Arten. 
1. Dimension 
Abb. 42: Ordinationsplot aus der mit dem Cosinus-AhnlichkeitsmaR ermittelten SimilaritÃ¤tsmatrix Die 
Ordination der Stationen erfolgt in zwei Dimensionen (monotone, nicht-parametrische Regression). 
StreBma5: 0,12. 
Die Ordination der 20 Stationen der Magellanregion in einem zweidimensionalen Raum 
wird in Abb. 42 dargestellt. Sie lÃ¤Ã folgendes erkennen: Sowohl MS als auch BC setzen 
sich offensichtlich aus zwei Untergruppen zusammen. Die M S  weist eine kleine Gruppe, 
bestehend aus den beiden nÃ¶rdliche Stationen 954  und 956, auf. Ihnen gegenÃ¼be stehen 
alle Ã¼brige Stationen, die sich untereinander relativ nahestehen, mit Ausnahme von 
Station 840. Ã„hnliche gilt auch fÃ¼ den BC. Eine Gruppe, zusammengesetzt aus den drei 
Stationen 1144, 1181 und 1234, steht allen Ã¼brige BC-Stationen gegenÃ¼ber Alle drei 
Stationen entstammen einem Gebiet, nÃ¤mlic dem SÃ¼doste des BC im Bereich der Insel 
Picton. Der Rest der BC-Stationen, die dem mittleren bis westlichen BC angehÃ¶ren steht 
sich relativ nahe, wobei allerdings zwei Stationen aus dem Rahmen fallen: Station 1033 
steht vÃ¶lli abseits und isoliert und weist eine etwa gleiche Ahnlichkeit zur BC-Station 
1135 wie auch zur MS-Station 977 auf. Station 1123 scheint zwischen den beiden 
getrennten BC-Gruppen zu vermitteln, aber taisÃ¤chlic steht sie den MS-Stationen viel 
nÃ¤he als einer der beiden Gruppen des BC. Die drei Stationen des PCS stehen vÃ¶lli 
durcheinander zwischen den anderen Stationen, es gibt offenbar keinerlei Beziehung 
zwischen ihnen. WÃ¤hren die beiden Stationen 401 10 und 401 11 sehr isoliert ordiniert 
wurden, weist Station 401 16 offensichtlich Affinihten zu Stationen der MS auf. 
1. Dimension 
Abb. 43: Ordinationsplot (zweite Iteration) aus der mit dem Cosinus-â‚¬hnlichkeitsm ermittelten 
SirnilaritÃ¤tsmatri unter Ausschlui3 der zwei Stationen 954 und 956. Die Ordination der Stationen erfolgt 
in zwei Dimensionen (monotone, nicht-parametrische Regression). StreBmaE: 0,18. 
Die Notwendigkeit, alle Stationen im vorgegebenen zweidimensionalen Raum 
abzubilden (und seien vereinzelte Unterschiede oder Ahnlichkeiten zwischen einzelnen 
Stationen noch so groÃŸ) kann auch hier dazu fÃ¼hren daÂ die Beziehungen zwischen 
einzelnen Stationen nicht adÃ¤qua dargestellt werden kÃ¶nnen Aus diesem Grunde wurde 
eine zweite Iteration vorgenommen, bei der die beiden klaren Ausreikr 954 und 956 
ausgeschlossen wurden. Das Ergebnis dieser Ordination wird in Abb. 43 prÃ¤sentiert Die 
neue Anordnung der Stationen verdeutlicht nur die in Abb. 42 bereits festgestellten 
ZustÃ¤nd 'und klÃ¤r darÃ¼berhinau die Positionen vereinzelter Stationen. So ist erkennbar, 
daÂ PCS-Station 401 11 doch nicht so  vÃ¶lli isoliert dasteht, wie es aus Abb. 42  vielleicht 
zu vermuten wÃ¤re sondern daÂ eine Ahnlichkeit zu Station 1076 besteht. Ebenso sind 
sich die PCS-Station 401 16 und die MS-Station 866 recht nah, und auch die vormals als 
isoliert eingestufte BC-Station 1033 zeigt Ahnlichkeit mit der Gruppe von MS-Stationen. 
Nur Station 401 10 steht nach wie vor abseits und lÃ¤Ã auch bei dieser Iteration keinerlei 
PrÃ¤ferenze zu irgendeiner anderen Station erkennen. 
AbschlieÃŸen kann man zusammenfassend sagen, daÂ sich mit Hilfe der 
Multidimensionalen Skalierung weder auf Familien- noch auf Artniveau, 
beziehungsweise weder im Bereich des gesamten Untersuchungsgebiets noch in der 
Magellanregion, irgendwelche wirklich klaren Gruppierungen erkennen lassen. Eine 
Trennung in Stationsgruppen mit bestimmten, nur ihnen zuzuordnenden Taxa ist nur sehr 
begrenzt mÃ¶glic und umfaÃŸ stets wenige, unmittelbar benachbarte Stationen. 
DarÃ¼berhinau zeigen die Positionen der Stationen in den entsprechenden 
Ordinationsplots, daÂ ihre geographische Lage keinen Ausschlag fÃ¼ ihre gegenseitige 
~hnlichkeit bzw. UnÃ¤hnlichkei gibt. 
6. DiversitÃ¤tsanalytische Stationsvergleich 
Zus2tziich zu der Untersuchung, ob mÃ¶glich Stationsgruppen sich anhand ihrer 
DiversitÃ¤ unterscheiden, erscheint dies auch fÃ¼ die einzelnen Stationen sinnvoll, zumal 
dann, wenn die Bildung von Stationsgruppen mittels Clusteranalyse oder die Ordination 
der Gruppen keine eindeutigen Ergebnisse ergeben haben. DarÃ¼berhinau gelten bei der 
Frage nach einer latitudinalen oder bathymetrischen Zu- oder Abnahme der DiversiiÃ¤ 
andere Kriterien, nach denen Stationen zusarnmengefaÃŸ werden kÃ¶nnen als die, die bei 
der Similarit&tsanalyse und Klassifikation ausschlaggebend waren. 
6.1. Geographischer DiversitÃ¤tsvergleic 
A. Vergleich der drei Teilgebiete MS, BC und PCS: 
Neben einem DiversitÃ¤tsvergleic der ermittelten Stationscluster, der ja zusÃ¤tzlic zum 
Vergleich abiotischer Parameter dazu dient, die Stationscluster zu beschreiben, wurde ein 
Vergleich der DiversitÃ¤tswert der einzelnen Stationen durchgefÃ¼hrt Mit seiner Hilfe 
werden Aussagen Ã¼be mÃ¶glich geographisch (hier: latitudinal) bedingte 
DiversitÃ¤tsÃ¤nderung erwartet. 
Die dafÃ¼ ermittelten DiversitÃ¤tswert H' und E werden in Tabelle 22 A bis C aufgelistet 
und lassen folgende Aussagen zu: 
- Die Berechnung der ArtendiversitAt mit Hilfe von H' und E ergibt Unterschiede 
zwischen den drei geographischen Teilgebieten MS, BC und PCS. 
- Die DiversitÃ¤ ist eindeutig in der MS am hÃ¶chste (H' = 3,302; E = 0,777), fÃ¤ll Ã¼be 
den siidÃ¶stlic verlaufenden BC ab (H' = 3,049; E = 0,718) und erreicht die 
niedrigsten Werte arn PCS (H' = 2,452; E = 0,674). Die hohe DiversitÃ¤ in der MS 
kommt offenbar durch eine gleichmÃ¤ÃŸige Individuenverteilung auf die Arten 
zustande, was man unschwer daraus ersehen kann, daÂ beide Gebiete die gleiche 
Artenzahl aufweisen, H' und die Eveness jedoch in der MS hÃ¶he liegen als im BC 
(Tab. 24). 
DaÂ und warum die Unterschiede zwischen den drei Teilgebieten nicht auf Signifikanz 
geprÃ¼f werden kÃ¶nnen wurde bereits mehrfach erlÃ¤utert Das hat allerdings zur Folge, 
daÂ nicht klar abzuschÃ¤tze ist, ob die beobachteten Unterschiede deutlich sind. Vor allem 
zwischen der MS und dem BC ist eine Abgrenzung unter ausschlieÃŸliche Berufung auf 
die verwendeten DiversitÃ¤tsindize nur schwer mÃ¶glich Deshalb wurde auf die 
Rarefaction-Methode zurÃ¼ckgegriffe (vgl. Kap. 111). Der mit ihrer Hilfe ermÃ¶glicht 
direkte Vergleich der Rarefaction-Kurven (vgl. Abb. 44) lÃ¤Ã erkennen, daÂ die 
DiversitÃ¤tsunterschied zwischen der MS und dem BC nur extrem gering sind. 
Dariiberhinaus findet zwischen etwa 140 und150 Individuen eine Uberkreuzung der 
Kurven statt. Die bis dahin geringfÃ¼gi hÃ¶herliegend MS wird vom BC Ã¼berholt und 
dessen hÃ¶her DiversitÃ¤ kristallisiert sich bei zunehmender Individuenzahl immer klarer 
heraus. Nur der PCS liegt bei gleichen Werten deutlich unter den anderen beiden 
Teilgebieten, und zwar sowohl in Bezug auf die Artenzahl als auch auf die Evenness. 
Tab. 24: Auflistung verschiedener Parameter zur Charakterisierung der einzelnen Stationen der drei 
Teilgebiete MS (A), BC (B) und PCS (C) hinsichtlich ihrer DiversitÃ¤tswerte Angegeben sind die 
Stationen, die Artenzahi (S) sowie die beiden DiversitÃ¤tsmaÂ H' und E. Der Gesamtwert wurde aus der 














Tab. 24 (Forts.) 
B: Beagle-Kanai (BQ 
Station  SI H' 1 E 
1033 1 9 1 1.977 1 0.9 
C: Patagonischer Kontinentalabhang @CS) [ Station 1 s 1 H' \ E J 
40110 1 :l 1 2.128 1 0.67 
40111 10 2.120 0.921 
40116 1.952 0.848 
PCS Gesamt 38 2.452 0.674 
Abb. 44: Rarefaction-Kurven der drei Teilgebiete MS, BC und PCS der Mageilanregion. Aufgetragen ist 
(kumulativ) die zu erwartende Artenzahl S(n) gegen die Individuenzahl n. 
Obwohl die in Abb. 44 dargestellten Rarefaction-Kurven die Ergebnisse aus allen 
entsprechenden Stationen aufsummierten erforderlichen Daten (Artenzahl, 
Individuenzahl) prÃ¤sentieren kann die Darstellung aller Stationskurven bei der 
Beurteilung der DiversitÃ¤ sehr hilfreich sein und mÃ¶glicherweis aufklÃ¤ren dazu 
beitragen, die Uberkreuzung der MS- und BC-Kurve sowie die starke Ahnlichkeit der 
DiversitÃ¤ beider Teilgebiete zu beleuchten. In Abb. 45 werden, farblich den jeweiligen 
Teilgebieten zugeordnet, alle Stationen der Magellanregion in Form ihrer Rarefaction- 
Kurven aufgetragen. Daraus ist gut erkennbar, daÂ die Stationen des BC eine weitaus 
grÃ¶ÃŸe Streuung zeigen als die der MS. Letztere werden von den Stationen des BC 
regelrecht "eingerahmt", wobei etwa die HÃ¤lft aller BC-Stationen eine grÃ¶kr Diversitzit 
aufweisen als die Stationen der MS. und die andere HÃ¤lft in ihren DiversiiÃ¤te 
darunterliegt. Das erklÃ¤r das Uberkreuzen der Kurven in Abb. 44. 
Abb. 45: Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationen der Magellanregion. Die Stationen sind hinsichtlich 
ihrer ZugehÃ¶rigkei zu einem der drei Teilgebiete durch folgende Strichtypen gekennzeichnet: MS = 
durchgehend, BC = gestrichelt, PCS = dick. Bei dieser Darstellung wirken die meisten Kurven stark 
gestaucht, weil Station 40110 mit ihren hohen Individuenzahlen den Ma5stab prÃ¤gt Zum Vergleich s .  
Abb. 46.  
Ganz abgesondert liegt der PCS. Der Blick auf die einzelnen Stationen macht deutlich, 
daÂ er hauptsÃ¤chlic durch Station 40110 reprÃ¤sentier wird, wobei Station 40116 
offensichtlich eine grÃ¶ÃŸe Evenness aufweist. Zur Verdeutlichung der in Abb. 45 noch 
recht verschwommenen Kurven, die durch die recht niedrigen Individuenzahlen der 
meisten Stationen und der hohen Zahl in Station 40110 zustandekommen, wurden die 
Kurven noch einmal bei einer standartisierten Individuenzahl von 155 erstellt (Abb. 46). 
Nun ist ersichtlich, daÂ sieben der neun MS-Stationen von drei BC-Stationen oberhalb, 
und fÃ¼n Stationen unterhalb "eingerahmt" werden. Die beiden MS-Stationen 954 und 
956 fallen allerdings vollkommen heraus, sie sind mit Abstand die am wenigsten diversen 
Stationen der gesamten Magellanregion. Die Stationen des PCS liegen etwa im Bereich 
der niedrigen BC-Stationen. 
Abb. 46: Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationen der Magellanregion. Die Stationen sind hinsichtlich 
ihrer ZugehÃ¶rigkei zu einem der drei Teilgebiete SolgendennaRen farblich gekennzeichnet: MS = rot, BC 
= g ~ n ,  PCS = schwarz. Bei dieser Darstellung wurde die Individuenzahl auf 155 beschrat, wodurch die 
KrÃ¼mmun und Steigung der in Abb. 45 gestauchten Kurven besser erkennbar werden. 
Zusammenfassend laÃŸ sich sagen, daÂ die Ergebnisse der Berechnung der 
DiversiiÃ¤tsindize H' und E von denen der Rarefaction-Methode abweichen. Ergab die 
Berechnung der Indizes, daÂ die MS eine hÃ¶her DiversiiÃ¤ als der BC aufweist, so zeigt 
sich bei der Rarefaction-Methode genau das Gegenteil, wobei die Unterschiede in beiden 
FÃ¤ile nur sehr klein sind. Einigkeit herrscht dagegen in Bezug auf den PCS: Er ist am 
wenigsten divers, wobei eine Beobachtung aller Einzelstationen mit Hilfe der Rarefaction- 
Methode zeigt, daÂ der PCS im Bereich der niedrigen BC-Werte liegt. Von einer 
latitudinalen DiversitÃ¤tsschwankun zu sprechen, erscheint mit den herangezogenen 
Daten nicht mÃ¶glich dazu sind die Probenumfange und das bearbeitete Gebiet zu klein 
und die Schwankungen zwischen den Proben eines Teilgebiets zu groÃŸ 
B. Vergleich der Stationen eines Teilgebiets: 
Um zu erkennen, ob innerhalb der beiden Gebiete MS und BC Bereiche hÃ¶here und 
niedriger Diversitiit auftreten, wurden die beiden Teilgebiete einer detaillierten 
Untersuchung unterzogen. Eine Betrachtung der MS hinsichtlich der errechneten 
DiversiiÃ¤tsindize ergibt, daÂ der nÃ¶rdlich Bereich des Paso Ancho eine geringere 
DiversitÃ¤ aufweist als der sÃ¼dlich Teil. Die Stationen 954 und 956 zeigen nur sehr 
geringe Werte, die allerdings nach SÃ¼de hin (Stationen 840, 847) ansteigen (vgl. Tab. 
25). Noch weiter sÃ¼dlich im Bereich der Insel Dawson, fÃ¤il die DiversitÃ¤ allerdings 
erneut ab (Station 977), um im sÃ¼dwestliche Teil des Paso Ancho (Stationen 864, 866, 
872, 877) ihre hÃ¶chste Werte zu erreichen. Eine grobe Nord-SÃ¼d-Reihenfolg sÃ¤h also 
folgenderrnakn aus (DiversiiÃ¤ ansteigend): 956/954/977/840/847/866/864/872/877. 
Tab. 25: Auflistung der DiversitÃ¤tswert H' und E fÃ¼ die Stationen 
sind in ihrer Reihenfolge grob von Norden nach SÃ¼de angeordnet 
I Station I H' I E I 
der Magellanstra6e. Die Stationen 
Diese errechneten DiversitÃ¤te weichen teilweise von denen der Rarefaction-Methode 
ab. (vgl. Abb. 47). Zwar werden auch hier die nÃ¶rdlichste Stationen (954, 956) mit der 
geringsten DiversiiÃ¤ bezeichnet, aber dann Ã¤nder sich das Bild im Vergleich zu den 
Ergebnissen der Berechnung mit den DiversitÃ¤tsindizes ZunÃ¤chs offenbart die 
Rarefaction-Methode die teilweise ungenÃ¼gend Menge des Probenmaterials. Stationen 
954, 956 und 840 weisen so wenige Individuen auf, daÂ sie in den Bereichen, wo das 
Ablesen der DiversitÃ¤te sinnvoll wird, gar nicht mehr in Erscheinung treten. 
Abb. 47: Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationen der Magellanstrabe. 
WÃ¤hren es bei den nÃ¶rdliche Stationen nicht so wichtig erscheint, weil sie ihre 
Asymptoten bereits erreicht oder wenigstens annÃ¤hern erreicht zu haben scheinen, ist 
aus der kurzen Kurve von Station 840 erkennbar, daÂ hier eine hÃ¶her Individuenzahl, 
also ein grÃ¶ÃŸer Probenumfang nÃ¶ti gewesen wÃ¤re um die Kurve zu erfassen. So 
endet sie in einem Bereich, wo die Trennung der einzelnen Kurven sehr schwierig und 
kaum sinnvoll erscheint. Man kann nur in einem Bereich von etwa 20 Individuen 
schÃ¤tzen daÂ Station 840 sich zwischen den Stationen 847 und 877 befindet. Eine 
standardisierte Individuenzahl von n=30 ergÃ¤b dementsprechend die folgende 
aufsteigende Stationsreihenfolge: 956/954/977/872/866/864/847/(840?)/877. Sie 
unterscheidet sich von der erstgenannten, denn es ist keine DiversitÃ¤tszunahrn von Nord 
nach SÃ¼ erkennbar. Vielmehr schlieÃŸe sich den Werten der Stationen 954, 956 und 977 
Stationen der sÃ¼dliche Paso Ancho an (872, 866, 864 und 847), die anhand der 
Berechnungen von H' und E zu den diverseren gehÃ¶ren Lediglich Station 877 ist 
Ã¼bereinstimmen die diverseste der MS. 
Die schon in Abschnitt A erkannte Unterteilung in eine Gruppe diverser und eine 
Gruppe nicht-diverser Stationen im BC (vgl. Abb. 44, 45) findet ihre BestÃ¤tigun bereits 
in den DiversitÃ¤tswerte von Tab. 26. Die drei Stationen 1123, 1135 und 1138 weisen irn 
Gegensatz zu den Ã¼brige BC-Stationen ausgeprÃ¤g hohe DiversitÃ¤tswert auf. Aus einem 
geographisch orientierten Blickwinkel heiÃŸ das, daÂ die Diversitiit ausgehend von 
geringen Werten im Westen des Beagle nach Osten hin zunimmt und im Bereich der 
Gordon-Insel und der Halbinsel Dumas, das ist der mittlere Abschnitt des BC, die 
HÃ¶chstwert erreicht. Ostlich von Navarino arn Ausgang des Beagle sackt die Diversitiit 
erneut auf Werte des westlichen Teils ab. Hinsichtlich der DiversitÃ¤tszunahm lassen sich 
die BC-Stationen wie folgt anordnen: 107611 14411 181/123411033/113511138/1123. 
Tab. 26: Auflistung der DiversitÃ¤tswert H' und E fiir die Stationen des Beagle-Kanals. Die Stationen sind 
in ihrer Reihenfolge grob von Westen nach Osten angeordnet. 
Station 1 H' 1 E 
1033 I 1.977 1 0.9 
Der allgemeine Verlauf der DiversiiÃ¤ - niedrig im Westen, hoch im mittleren 
Kanalbereich und erneut niedrig im Osten - findet seine Entsprechung in den errechneten 
und in Abb. 48 dargestellten Rarefaction-Kurven. Allerdings muÃ auch hier darauf 
hingewiesen werden, daÂ wie schon in der MS der Probenumfang teilweise zu gering ist, 
um sinnvolle Vergleiche aller Stationen vornehmen zu kÃ¶nnen Station 1033 ist eine 
Station, deren Individuenzahl so gering ist, daÂ sie aus dem allgemeinen "Rauschen" der 
Werte fÃ¼ alle Stationen nicht weit genug herausragt, um alle miteinander vergleichen zu 
kÃ¶nnen Nicht viel besser sieht es fÃ¼ Station 1076 aus. 
Aber trotz dieser UmstÃ¤nd und trotz der Tatsache, daÂ die Reihenfolge, in der sich die 
Stationen mittels der Rarefaction-Werte prÃ¤sentieren von derjenigen der errechneten 
DiversitÃ¤tswert abweicht (1 144/(1033?)/1076/1118111234111381112311135, bei n = 21), 
lÃ¤Â sich das PhÃ¤nome der zunÃ¤chs ansteigenden und dann wieder abfallenden DiversitÃ¤ 
sehr gut in Abb. 48 nachvollziehen: Es klafft eine groÃŸ LÃ¼ck zwischen den drei 
diversen Stationen und den Ã¼brige weniger diversen. 
Abb. 48: Rarefaction-Kiuven der einzelnen Stationen des Beagle-Kanals 
6.2. Bathymetrischer DiversitÃ¤tsvergleic 
Analog zum Vergleich der DiversitÃ¤ unterschiedlicher geographischer Teilgebiete sollte 
ein bathymetrischcr Diversi tatsvergleich durchgefÃ¼hr werden. Eine Uberprufung der 
DiversitÃ¤t werte der einzelnen Stationen unter BerÃ¼cksichtigun der Stationstiefcn sollte 
klÃ¤ren ob die DiversitÃ¤ mit zunehmender Tiefe ansteigt oder abfÃ¤llt Dazu wurden die 
Stationen ihrer Tiefe entsprechend zu Gruppen bestimmter Tiefenbereiche 
zusammengefaÃŸt 0 - 200m, 201 - 400m und 401 - 600m. Die einzige Station, die tiefer 
liegt als 600m, Station 401 11 vom PCS, wurde aus dem Vergleich ausgeklammert. Wie 
beim Vergleich der geographischen Teilgebiete wurden die jeweiligen DiversitÃ¤tswert H' 
und E derart berechnet, daÂ die erforderlichen Daten der Stationen eines Tiefenbereichs 
zusammengefaÃŸ und daraus die Werte errechnet wurden. Auch hier wurde also darauf 
verzichtet, einen auf den einzelnen DiversitÃ¤tswerte der entsprechenden Stationen 
basierenden Mittelwert zu berechnen. Aus Tab. 27 ist ersichtlich, daÂ zunÃ¤chs ein 
Anstieg der DiversitÃ¤ mit zunehmender Tiefe zu verzeichnen ist. Ausgehend von H' = 
3,001 und E = 0,706 im Tiefenbereich zwischen 0-200m, steigt die DiversitÃ¤ auf H' = 
3,632 und E = 0,829 im mittleren Tiefenbereich von 201 -400m an. 
Tab. 27: Auflistung der Stationen und der entsprechenden DivcrsitÃ¤tswert H' und E, geordnet nach den 
Tiefenbereichen 0-200m (A), 201-400m (B) und 401-600m (C). DarÃ¼berhinau ist der fÃ¼ jeden Tiefenbe- 
reich ermittelte Median Z von H' und E angegeben. 
reich 0-200m 
"eich 
C: Tiefenbereich 401 - 600x11 
Dann fdlt sie allerdings erneut ab, um im dritten Tiefenbereich zwischen 401-600m auf 
Werte von H' = 2,883 und E = 0,805 abzusacken. 
Das gleiche Ergebnis erzielt man auch mit Hilfe der Rarefaction-Methode, wie aus Abb. 
49 ersichtlich. Im Gegensatz zum Kurvenverlauf bei der geographischen Analyse, wo 
zumindest bei niedrigeren Individuenzahlen eine klare Aussage nicht mÃ¶glic scheint, 
zeigt der bathymetrisch orientierte Vergleich der Rarefaction-Kurven klare Unterschiede 
von Beginn an. Der mittlere Tiefenbereich ist deutlich diverser als die beiden anderen, 
was in Abb. 49 noch deutlicher erscheint, als es die DiversitÃ¤tsindize auszudrucken ver- 
mÃ¶gen 
Abb. 49: Rarefaction-Kurven der drei Tiefenbereiche, die fÃ¼ den bathymetrischen DiversitÃ¤tsvergleic 
gewithlt wurden. 
L 
Abb. 50: Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationen der Magellanregion. Die Stationen sind hinsichtlich 
ihrer ZugehÃ¶rigkei zu einem der drei Tiefenbereiche durch folgende Strichtypen gekennzeichnet: 0-200111 = 
gestrichelt, 201-400m = durchgehend, 401-600111 = dick. Bei dieser Darstellung wurde die Individuenzahl 
auf 155 beschrÃ¤nkt ~vodurch die Kriimmung und Steigung der Kurven besser erkennbar werden. 
Um die Streuungsbereiche der einzelnen Tiefenbereiche besser abschÃ¤tze zu kÃ¶nnen 
wurden wie im Fall der geographischen DiversitÃ¤tsanalys die Rarefaction-Kurven aller 
Stationen gegeneinander aufgetragen, wobei die Kurven entsprechend ihrer ZugehÃ¶rigkei 
zu einem der Tiefenbereiche rot, grÃ¼ oder blau eingefarbt und die SchÃ¤tzunge auf eine 
Individuenzahl n=155 eingeschrÃ¤nk wurden (Abb. 50). Ein Blick auf diese Kurvenver- 
teilung verrÃ¤t daÂ sich die Stationen zwischen 0 und 200m schwerpunktmiiÃŸi in niedri- 
gen DiversiGtswertebereichen befinden und nur eine Station (847) mit einer hÃ¶here Di- 
versitÃ¤ herausragt. Umgekehrt liegen die DiversitÃ¤tswert der Stationen zwischen 201 
und 400m Ã¼berwiegen in einem hohen Bereich (fiinf Stationen) und nur drei Stationen 
sacken auf niedrige Werte ab (Abb. X), die dem regulÃ¤re Wertebereich des flachen Tie- 
fenbereichs entsprechen. Die wenigen Stationen aus 401-600m Wassertiefe liegen alle- 
samt genau zwischen den Schwerpunkten des flachen und denen des mittleren Tiefenbe- 
reichs. Bis auf die wenigen genannten AusreiÃŸer-Statione lÃ¤Ã sich also generell jedem 
Tiefenbereich ein DiversitÃ¤tsgra zuordnen, um den er mit einer gewissen Streuung pen- 
delt. 
Zusammenfassend ergibt ein geographischer und ein bathymetrischer DiversitÃ¤tsver 
gleich innerhalb der Magellanregion folgende Ergebnisse: 
- Die drei Teilgebiete MS, BC und PCS unterscheiden sich hinsichtlich ihrer DiversiQt. 
- Parallel durchgefÃ¼hrt Vergleiche mit Hilfe zweier Verfahren, der Berechnung der Di- 
versiiÃ¤tsindize H' und E sowie der Rarefaction-Methode, weichen in ihren SchÃ¤tzun 
gen allerdings voneinander ab: Wahrend aufgrund von H' und E die MS als das diver- 
seste Teilgebiet charakterisiert wird, nimmt bei der Rarefaction-Methode der BC den 
ersten Platz ein. 
- Der PCS ist offensichtlich das am wenigsten diverse Teilgebiet der Magellanregion. 
Zu diesem Ergebnis kommen beide angewandten Verfahren. 
- Vergleiche von DiversitÃ¤tswerte und Rarefaction-Kurven der einzelnen Stationen zei- 
gen auf, daÂ eine eindeutige Charakterisierung der Teilgebiete jedoch nicht unbedingt 
sinnvoll ist. Die Streuung der DiversitÃ¤tswert ist hoch, und es gibt aus allen Gebieten 
Stationen mit hoher und niedriger DiversitÃ¤t Ein Vergleich aller Stationen anhand ihrer 
Rarefaction-Kurven deutet allerdings darauf hin, daÂ der BC tendenziell die hÃ¶chste 
DiversitÃ¤tswert aufweist, wÃ¤hren MS und auch PCS in einem mittleren Bereich iie- 
gen. 
- Ein bathymetrischer Stationsvergleich, bei dem willkÃ¼rlic die drei Tiefenbereiche 0- 
200m, 201-400m und 401-600m eingeteilt wurden, ergibt hinsichtlich der DiversiiÃ¤ 
klare Unterschiede. 
- Es zeigt sich sowohl anhand der berechneten DiversitÃ¤tsindize als auch mit Hilfe der 
Rarefaction-Methode, daÂ die DiversitÃ¤ einen Kurvenverlauf aufweist, bei dem sie mit 
zunehmender Tiefe zunÃ¤chs ansteigt. Bei Tiefen zwischen 201 und 400m erreicht sie 
hi%hste Werte, um dann erneut abzufallen. Die tiefsten Werte treten aber nicht, wie 
vielleicht zu erwarten wÃ¤re in den tiefen Bereichen, sondern im Flachwasser auf. 
- Generell ist demnach zu beobachten, daÂ die DiversiiÃ¤ im Fischwasser (0-Zorn) am 
geringsten, in mittleren Wassertiefen (201-400m) arn grÃ¶Â§t und in tiefen Wasser- 
schichten wiederum niedriger ist, ohne jedoch die geringen Werte des Fiachwasserbe- 
reichs zu erreichen. 
- Vor allem aufgrund der SchÃ¤tzun mit Hilfe der Rarefaction-Methode wird deutlich, 
daÂ der Umfang des zur Verfugung stehenden Probenmaterials fast durchweg zu ge- 
ring ist, um alle Stationen sinnvoll in die DiversitÃ¤tsschÃ¤tzung mit einzubeziehen 
und somit eindeutigere SchÃ¤tzwert zu erhalten. 
6.3. SchÃ¤tzun der Artenzahl mit Hilfe des Jackknife-1-Verfahrens 
Wie in Kapitel 111.2. bereits ausfÃ¼hrlic erlÃ¤utert kann mit Hilfe der von Heltshe & 
Forrester (1983) entwickelten Jackknife-1-Methode ein SchÃ¤tz,wer der Artenzahl eines 
definierten Gebiets ermittelt werden, dem die zur Verfugung stehenden Stichproben und 
das Verhdtnis der darin enthaltenen ,,unique species" zur gesamten gefundenen Artenzahl 
zugrunde liegen (vgl. Heltsche & Forrester 1983, Palmer 1990a, 1991). Der erhaltene 
SchÃ¤tzwer ergibt sich aus einer Extrapolation der gemessenen Werte und erlaubt eine 
vorsichtige AbschÃ¤tzung wieviele Arten im Untersuchungsgebiet vermutlich Ãœbersehe 
worden sind. DarÃ¼berhinau ist der Vergleich verschiedener Gebiete aufgrund ihrer ge- 
schÃ¤tzte Artenzahlen mÃ¶glich Aus der Art der Berechnung sowie den dazu benÃ¶tigte 
Daten (vgl. Kap. 111.2.) ist ersichtlich, daÂ Jackknife nicht uneingeschrÃ¤nk sinnvoll an- 
wendbar ist (vgl. dazu Kap. VI.). Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde 
Jackknife angewandt, um 
a) die Artenzahl der gesamten Magellanregion einzuschÃ¤tzen 
b) um die DiversitÃ¤ zwischen MageilanstraÃŸ und Beagle-Kanal anhand der Artenzahl 
abschatzen zu kÃ¶nnen 
Es ist klar, daÂ die SchÃ¤tzun sich nur auf die Arten der ausgewÃ¤hlte sechs Familien 
beziehen kann. 
A. GeschÃ¤tzt Artenzahl in der gesamten Magellanregion: 
Die Zahl der gefundenen Arten aus den Familien Ancorabolidae, Argestidae, Cletodi- 
dae, Diosaccidae, Paramesochridae und Paranannopidae in der gesamten Magellanregion 
betrÃ¤g 122. Insgesamt treten auf allen 20 Stationen 53 ,,unique species" auf, d.h. 53 Ar- 
ten wurden an einer und nur einer dieser Stationen registriert. Ausgehend von diesen 
Zahlen ergibt eine SchÃ¤tzun mit Jackknife-1 etwa 172 Arten fÃ¼ die MR, womit bei der 
Bcprobung Ca. 70% der Arten erfaÂ§ worden sind. Etwa 30% wurden Ãœbersehen Die 
Ermittlung der Varianz und die damit erfaÂ§t Streuung liegt, wenn a= 5,076 und t(n.l)= 
2,09, bei etwa k27 Arten. 
B. Geschitzte Artenzahlen fÃ¼ MS und BC: 
Ein Vergleich innerhalb des Untersuchungsgebicts liefert fÃ¼ die MS folgende Ergebnis- 
se: 
MS: Gefundene Arten 70  
,,Unique species" 3 5 
Anzahl Stationen 9 
Geschatzte Artenzahl etwa 101 
Prozentualer Anteil gefundene Arten etwa 69% 
Prozentualer Anteil Ã¼bersehen Arten etwa 3 1 % 
Streuung (a= 5,0%, t , ,  = 2,3 1) k etwa 7 Arten 
Die SchÃ¤tzun der Artenzahl fÃ¼ den BC sieht folgendermaÃŸe aus: 
B C: Gefundene Arten 70 
,,Unique species" 40 
Anzahl Stationen 8 
Gesehatzte Artenzahl etwa 105 
Prozentualer Anteil gefundene Arten etwa 67% 
Prozentualer Anteil Ã¼bersehen Arten etwa 33% 
Streuung ( a =  5,0%, t(n.l)= 2,36) k etwa 39  Arten 
Beim PCS wurde von einer SchÃ¤tzung mit Jackknife-1 abgesehen, weil nur drei Statio- 
nen aus diesem Teilgebiet zur VerfÃ¼gun stehen. 
Die Ergebnisse der drei oben prÃ¤sentierte SchÃ¤tzunge zeigen in Bezug auf den Anteil 
der erfaÃŸte Arten eine hohe Ahnlichkeit. 70% der zu erwartenden Arten in der gesamten 
MR, 69% in der MS und 67% im BC scheinen darauf hinzudeuten, daÂ§ generell beur- 
teilt, der Anteil der erfaÃŸte Arten bei weit Ã¼be 50% und damit recht hoch liegt. Und ein 
Blick auf die Streuung in der MS (k  etwa 7 Arten) kÃ¶nnt vermuten lassen, daÂ in diesem 
Gebiet wirklich der GroÃŸtei aller Arten aus den sechs augew&lten Familien erfaÃŸ wor- 
den ist, wogegen die hohen Schwankungen im BC (k etwa 39  Arten) und im gesamten 
Untersuchungsgebiet (k etwa 27 Arten) doch noch erahnen lassen, daÂ eine stattliche An- 
zahl an Arten noch nicht erfaÂ§ worden ist. TatsÃ¤chlic sind jedoch alle Werte mit sehr 
groÃŸe Vorsicht zu beurteilen, und auch solch hohe prozentualen Erfassungswerte um 
70% in allen Untersuchungsgebieten sollten nicht darÃ¼be hinwegtÃ¤uschen daÂ diese 
Schatzwerte lediglich auf dem Material von 20, 9 bzw. 7 Stationen basieren, gleichzeitig 
jedoch dazu verleiten, die ermittelten SchÃ¤tzwert auf das gesamte riesige Gebiet zu be- 
ziehen. Dabei sind sie weiter nichts als sehr grobe Hinweise darauf, in welchem GrÃ¶ÃŸe 
ordnungsbereich der Anteil Ã¼bersehene Arten liegt (vgl. Kap. VI.). 
C. Vergleich der Diversitat von MS und BC: 
Vergleicht man die SchÃ¤tzwert fÃ¼ die Arten aus der MS (101 Arteh) und dem BC (105 
Arten), so sind sie fast gleichhoch. Obwohl immer wieder betont werden muÃŸ daÂ zur 
SchÃ¤tzun der Artenzahl umfangreiches Probenmaterial notwendig ist - gerade bei der 
Anwendung von Verfahren, die extrapolieren - , k6nnte der vorsichtige Versuch einer 
Deutung der erhaltenen SchÃ¤tzwert einen Hinweis darauf ergeben, daÂ die DiversitÃ¤ 
beider Teilgebiete, wenn man Diversitat hier mit der generellen Artenvielfalt gleichsetzt, 
nahezu gleich groÃ sein k6nnte. Eine solche Deutung lÃ¤g in der NÃ¤h der Ergebnisse, die 
die ArtenschÃ¤tzun mit Hilfe der Rarefaction-Methode ergab, die den beiden Teilgebieten 
ja ebenfalls eine annÃ¤hern gleichgroÃŸ Diversitat bescheinigt (vgl. Abb. 45). Dennoch 
muÃ noch einmal klar darauf hingewiesen werden, daÂ der Vergleich der beiden Gebiete 
anhand der vorliegenden Daten nicht mit Hilfe eines extrapolierenden Verfahrens wie 
Jackknife-1 durchgefÃ¼hr werden sollte. Im Rahmen dieser Arbeit soll es hauptsÃ¤chlic 
dazu dienen, den prozentualen Anteil der iibersehenen Arten einzuschÃ¤tzen 
VIII. DISKUSSION 
In Zusammenhang mit dem immer stÃ¤rke ansteigenden weltweiten Artenschwund (vgl. 
Wilson 1992) besteht ein zunehmendes Interesse, die Erfassung der Arten 
voranzutreiben. Sie ist notwendig, um globale SchÃ¤tzunge auf feste Fundamente stellen 
zu kÃ¶nnen Die Arterfassung hat in den letzten Jahrzehnten v.a. im terrestrischen Bereich 
erhebliche Fortschritte gemacht (vgl. Wilson 1992, Ziegler et al. 1997). Das fÃ¼hrt bisher 
allerdings nicht zu einem konkreten Uberblick Ã¼be die geschÃ¤tzte Artenzahlen, sondern 
zu der Erkenntnis, daÂ die tatsÃ¤chlich Biodiversiht bisherige Vorstellungen bei weitem 
Ã¼bertriff (vgl. Wilson 1992, Lambshead 1993, Ziegler et al. 1997). Ein groÃŸe Manko 
ist in diesem Zusammenhang die bis heute Ã¤uÃŸer spÃ¤rlich Untersuchung des marinen 
sublitoralen Benthos, v.a. der Tiefsee. Obwohl allein die ozeanischen Bereiche, die tiefer 
als 1.000m liegen, das doppelte der FestlandflÃ¤ch (Zicgler et al. 1997) bzw. die HÃ¤lft 
der gesamten ErdoberflÃ¤ch (Larnbshead 1993) ausmachen, wurden sie bis heute kaum 
bearbeitet, und die geschatzte FlÃ¤ch weltweit beprobter Gebiete (etwa 2km2 fÃ¼ die 
Makrofauna bzw. 5m2 fÃ¼ die Meiofauna, vgl. Lambshcad 1993) ist im Vergleich zur 
GesamtflÃ¤ch der Tiefsee verschwindend gering. Aber auch das Sublitoral oberhalb von 
1.000m wurde, weltweit betrachtet, bis heute nur spÃ¤rlic bearbeitet. Diese Feststellung 
sowie die Tatsache, daÂ der GroÃŸtei der Meiofaunaforschung des Sublitorals weitgehend 
auf die NordhemisphÃ¤r beschrÃ¤nk ist (vgl. Vincx et al. 1994), lÃ¤Ã intensive 
Untersuchungen von Meiofaunagemeinschaften in Regionen der SÃ¼dhalbkuge nicht nur 
sinnvoll, sondern (und besonders im Zusammenhang mit der oben enviihnten weltweiten 
Arterfassung) notwendig erscheinen. Dies gilt auch fÃ¼ die Harpacticoida als einem 
wichtigen Bestandteil des Meiobenthos (vgl. Noodt 1971, Hicks & Coull 1983, Wells 
1986, Huys & Boxshall 1991). Obwohl die Zahl taxonomischer Bearbeitungen 
sublitoraler Harpacticoida der SÃ¼dhalbkuge zugenommen hat (vgl. III.), stehen einem 
relativ hohen Anteil beschriebener Arten aus arktischen und subarktischen Regionen bis 
heute nur wenige bekannte Arten aus den entsprechenden Gebieten der SÃ¼dhemisphÃ¤ 
gegenÃ¼be (vgl. Wells 1986). 
Die vorliegende Arbeit ist in Ã¼bergeordnet Untersuchungen eingebettet, die sich mit 
Fragen nach der Herkunft, den zoogeographischen Beziehungen sowie der 
interregionalen und globalen Einordnung der DiversitÃ¤ antarktischer und subantarktischer 
Benthosorganismen beschÃ¤ftige (vgl. Amtz & Gomy 1996). In diesem Kontext sollte 
die Bearbeitung der Harpacticoidengemeinschaften der Magellanregion und der Antarktis 
einen Beitrag zur Erforschung dieser Vertreter der dortigen Meiofauna leisten. Vor allem 
die heutzutage kontrovers diskutierte Frage, ob die Diversiht mit latitudinalen oder 
bathymetrischen Gradienten in Beziehung steht (z.B. Rex 1983, Lambshead 1993, Poore 
& Wilson 1993, Brey et al. 1994, Gray 1994, Gray et al. 1997), sollte anhand der zur 
VerfÃ¼gun stehenden Daten fÃ¼ die Harpacticoidenfauna der Magellanregion geprÃ¼f 
werden. Bedingt durch die oben erwÃ¤hnt bisher nur spÃ¤rlich Erfassung der Taxa auf 
der SÃ¼dhalbkuge wurde sie vor allem auf Artebene als ein wesentlicher Bestandteil der 
Untersuchungen angesehen. Dabei galt das Interesse der Beschreibung und dem 
intraregionalen Vergleich sublitoraler Harpacticoidengemeinschaften in den drei Ebenen 
Familie, Gattung und Art in der Magellanregion. Diese sollte darÃ¼berhinau auf 
Farnilienetiene mit der Antarktis verglichen werden. Neben qualitativen Auswertungen 
durch den direkten Vergleich der gesammelten Daten sollten verschiedene 
gemeinschaftsanalytische Verfahren angewandt werden: SimilaritÃ¤ts und 
DiversitÃ¤tsanalysen Mit ihrer Hilfe wurde die KlÃ¤run folgender Fragen angestrebt: 
1. Gibt es innerhalb der Magellanregion eindeutig abgrenzbare 
Harpacticoidengemeinschaften, und wenn ja, sind sie latitudinal, 
bathymetrisch oder durch andere EinflÃ¼ss gekennzeichnet? 
2. Ist eine vergleichende und einander ergÃ¤nzend Anwendung 
klassifikatorischer und ordinierender Verfahren sinnvoll? 
3. Ist es mÃ¶glic und sinnvoll, auf Familienebene mit Hilfe 
similaritÃ¤tsanalytische Verfahren einen interregionalen Vergleich der 
Harpacticoida der Antarktis und der Magellanregion vorzunehmen? 
DiversitÃ¤tsanalysen 
4. Folgt die DiversitÃ¤ innerhalb der Magellanregion einem geographischen 
Gradienten? 
5. Steigt die DiversiiÃ¤ mit zunehmender Tiefe an, wie fÃ¼ globale VerhÃ¤ltniss 
vermutet? 
6. Kann die fÃ¼ die SÃ¼dhemisphÃ¤ vermutete hohe interregionale Variabiliht 
auf intraregionaler Ebene in der Magellanregion nachgewiesen werden? 
Sowohl bei der Probennahme als auch bei der Datenbearbeitung traten zuvor nicht 
erkannte oder einzuschÃ¤tzend UmstÃ¤nd auf, die nicht ohne Auswirkungen auf die 
Datenerhebung und deren Auswertung blieben. Sie sollen vor der Diskussion der 
erhaltenen Ergebnisse eingehender betrachtet werden. 
1. Komplikationen bei der Datenerhebung und -bearbeitung 
1.1.  Komplikationen bei den Probennahmen 
Probennahmen im terrestrischen und selbst im litoralen GelÃ¤nd laufen in der Regel 
wunschgemÃ¤ ab. Das wird durch die MÃ¶glichkei gewÃ¤hrleistet Standorte immer wieder 
aufsuchen und deshalb Proben beliebig hÃ¤ufi nehmen zu kÃ¶nnen Bei der Bearbeitung 
sublitoraler Benthosproben steht man dagegen hÃ¤ufi vor Problemen, die zu einer 
(teilweise sogar drastischen) Reduktion des Probenmaterials und damit zu einer 
nachtrÃ¤gliche Modifikation der Fragestellung fÃ¼hre kÃ¶nnen Solche Probleme sind oft 
die Folge von unvorhersehbaren UmstÃ¤nden die bei der Probennahme eintreten. 
MiÃŸerfolg bei Probennahmen in der MagellanstraÃŸe dem Beagle-Kanal und am 
Patagonischen Kontinentalabhang wurden nicht selten durch starke TiefenstrÃ¶mungen 
eine ungÃ¼nstig Bodentopographie, zu harte Substrate, zu steile HÃ¤ng oder schlechte 
Wetterbedingungen verursacht. WÃ¤hren entsprechende behindernde UmstÃ¤nd auf dem 
Festland und im Litoralbereich schlimmstenfalls zu VerzÃ¶gerunge und Verschiebungen 
der Probennahmen fÃ¼hren bedeuten sie im Falle sublitoraler Bearbeitungen, v.a. in 
Bereichen der Tiefsee, oft die Inkaufnahme einer nicht optimalen, ja manchmal 
unzureichenden Materialausbeute. Wo das Fieren und Hieven des GerÃ¤t zwischen drei 
und fÃ¼n Stunden dauert, kann nicht damit gerechnet werden, nach miÃŸglÃ¼ckt 
Probennahmc die Chance zu einem zweiten Versuch zu bekommen. Von den 62 MIC- 
EinsÃ¤tze wÃ¤hren der "Magellan Carnpaign" verliefen 14 vÃ¶lli erfolglos. 
Achtundvierzig Hols erbrachten zwar Material, aber nur 17 davon konnten quantitativ 
ausgewertet werden. Am Patagonischen Kontinentalabhang war es Ã¤hnlich Von den 
insgesamt acht Einsiitzen des MUC verliefen vier erfolglos, und von den verbliebenen 
konnten nur drei quantitativ weiterbearbeitet werden. 
Die daraus resultierende Reduktion des Probenmaterials und die damit einhergehende 
unzureichende Beprobung des Untersuchungsgebiets hat natÃ¼rlic Auswirkungen auf die 
Auswertung der Daten. Die Zahl der beprobten Stationen kann Schwankungen 
unterliegen, die zu einem MiÃŸverhidtni bei geographischen und bathymetrischen 
Vergleichen fÃ¼hre kÃ¶nnen Auch die Anzahl der erhaltenen Parallelproben kann von 
Station zu Station sehr unterschiedlich sein, was einen beachtlichen EinfluÃ auf die 
Erfassung der Arten und Individuen hat. 
1.2. Notwendige EinschrÃ¤nkunge bei der Datenbearbeitung 
1.2.1. Der MUC und das PhÃ¤nome der Pseudoreplikation 
Im Jahr 1984 wurde von Barnett et al. ein GerÃ¤ zur quantitativen Entnahme ungestÃ¶rte 
Benthosproben vorgestellt, der Multicorer (MUC) (vgl. Kap. IV.5.). Im gleichen Jahr 
erschien eine umfassende Arbeit von Hurlbert, in der er den Begriff "Pseudoreplikation" 
prÃ¤gte Pseudoreplikation kann auftreten, wenn Verfahrensweisen oder Stichproben nicht 
replikativ vorliegen (vgl. Hurlbert 1984, Thistle & Fleeger 1988). Letzteres ist beim 
MUC (und entsprechend auch bei der kleineren Variante, dem MIC, und bei jedem 
Mehrfachgreifer) der Fall. 
Der MUC ist ein hervorragendes GerÃ¤ zur Beschaffung ungestÃ¶rte Benthosproben, 
das steht a u k r  Zweifel. Wie unter IV.5. bereits angedeutet, ist er gerade bei der 
Bearbeitung von Meiofauna anderen Greifern Ã¼berlegen und die MÃ¶glichkeit bis zu 12 
Parallelproben zu erhalten, sichert in den meisten Fallen eine ausreichende 
Materialausbeute. All das sind gute Voraussetzungen, womit der MUC fÃ¼ 
Probennahmen, die wie im vorliegenden Fall einer Bearbeitung der Daten mit Hilfe von 
deskriptiven und explorativen statistischen Verfahren wie Similaritiits- und 
DiversitÃ¤tsanalyse dienen sollen, hervorragend geeignet ist. Diese Verfahren 
unterstÃ¼tze und erweitern qualitative Auswertungen und kÃ¶nne deshalb wertvolle 
BeitrÃ¤g zu verschiedenen Fragestellungen leisten. Das hat besonders in Bezug auf 
Bearbeitungen des marinen sublitoralen Benthos GÃ¼ltigkeit Wie eingangs erwÃ¤hnt ist 
gerade dieser gewaltige Bereich der BiosphÃ¤r noch nahezu unerforscht, so daÂ 
Untersuchungen wie die vorliegende unbedingt notwendig sind, um erste Einblicke in die 
Taxazusammensetzung, die Individuendichten und die DiversitÃ¤ der untersuchten 
Tiergruppe zu erhalten, auf denen weitergehende Forschungen aufbauen kÃ¶nnen Solche 
weitergehenden Forschungen bedingen allerdings andere, spezifizierte Fragestellungen 
und entsprechende Probennahmedesigns. Sie sollen in statistisch abgesicherte Aussagen 
munden, und dafÃ¼ sind keine Parallelproben, wie sie der MUC liefert, sondern 
voneinander unabhÃ¤ngige zufdlige Stichproben (=Repliken) absolut notwendig. 
UnabhÃ¤ngigkei und Zufalligkeit der Stichproben sind ausdsiickliche Voraussetzungen fÃ¼ 
statistisch abgesicherte Aussagen Ã¼be eine Grundgesamtheit (Hurlbert 1984, Thstle & 
Reeger 1988, Lo& 1992, KÃ¶hle et al. 1996). Nur sie gewÃ¤hrleiste die Berechnung 
von SchÃ¤tzwerten die den EinfluÃ sowohl der in der Grundgesamtheit auftretenden 
VariabilitÃ¤ als auch den EinfluÃ der Fehler bei den Probennahmen ausreichend 
besiicksichtigen (Hurlbert 1984). Das heiÃŸt nur mit Repliken werden statistisch 
abgesicherte Aussagen mÃ¶glich die auf die Gsundgesamtheit Ãœbertrage werden kÃ¶nnen 
Hurlbert (1984) nennt eine Reihe von Arbeiten, in denen pseudorepliziert wird, und er 
belegt, daÂ dieses PhÃ¤nome besonders bei Untersuchungen des marinen Benthos 
auftritt. Doch trotz seiner Kntik und einer erneuten Warnung von Thistle & Heeger 
(1988) werden die Parallelproben des MUC und anderer Mehrfachgreifer bis heute als 
Repliken angesehen und behandelt (vgl. z.B. Gerdes 1990, Gerdes et al. 1992, Herman 
& Dahms 1992, Giere 1993, Shirayama & Fukushima 1995, Vanhove et al. 1995), und 
bei der Auswertung des mit dem MUC gewonnenen Materials wird vielfach auf 
,,unzulÃ¤ssige statistische Verfahren wie Signifikanztests zusiickgegriffen. 
Um diese Fehler nicht zu wiederholen, wurde in der vorliegenden Arbeit kein Verfahren 
der schlieknden Statistik angewandt, sondern solche, fÃ¼ die die MUC-Proben geeignet 
sind. Die Berechnung von Mittelwerten wurde weitestgehend vermieden (Ausnahme: s .  
V.5.5.), und die Harpacticoida aus den Parallelproben der einzelnen Stationen dagegen in 
Anlehnung an BÃ¤ume (pers. Mitt.) aufsummiert. Als einzige errechnete Werte im 
Rahmen der qualitativen Auswertungen wurden, bezogen auf 10cm2, relative 
Abundanzen, relative PrÃ¤senze und Dichtewerte ermittelt. Eigentlich sind mit den 
wenigen zur VerfÃ¼gun stehenden Werten keine aussagekaftigen Dichtewerte zu 
berechnen. Hinzu kommt das Problem, daÂ verschiedene Corertypen eingesetzt wurden 
(s. Kap. IV.5.), deren Stechrohre unterschiedliche FlÃ¤chengrok aufwiesen, und bei 
denen die Zahl der Stechrohre variierte. Dadurch, daÂ nur bei den wenigsten 
Probennahmen alle Stechrohre gefÃ¼ll waren - in der Regel standen nur 50% der Rohre 
eines Hols fÃ¼ quantitative Auswertungen zur VerfÃ¼gun - ist eine Standardisierung des 
Materials (Berechnung von Dichtewerten) mit einer noch grÃ¶ÃŸer Unsicherheit 
verbunden. 
1.2.2. EinschrÃ¤nkunge taxonomischer und geographischer Art 
Trotz der nur mÃ¤Â§ig Anzahl von Probennahmestationen erbrachte die Aussortierung 
der Copepoda so hohe Individuenzahlen, daÂ eine Eingrenzung unvermeidlich erschien. 
Die BeschrÃ¤nkun auf die Harpacticoida ergab sich bereits aus der Fragestellung und l a t  
sich (1) mit der vorherrschenden Stellung dieser Tiergruppe im Benthal gegenÃ¼be allen 
anderen Copepoda (vgl. Kap. VII.l.l .) und (2) mit ausreichenden, jedoch nicht 
Ã¼bermÃ¤Ã hohen Abundanzen fÃ¼ quantitative Bearbeitungen begrÃ¼nden Der Anteil der 
Ã¼brige Copepoda kann schon aus rein numerischen GrÃ¼nde vernachlÃ¤ssig werden. 
A. AusschluÃ der Jugendstadien 
Der erste wirklich einengende Schritt ergab sich aus dem groÃŸe Anteil der in den 
Proben enthaltenen Juvenilstadien, von denen v.a. die Copepodide fast 45% der 
Gesamtzahlen ausmachen (vgl. Kap. VII. 1.1 .). Die meisten von ihnen konnten keiner Art 
zugeordnet werden. Das hat sowohl in Bezug auf die weitere Bearbeitung, als auch auf 
die Ergebnisse Konsequenzen. Denn obwohl durch die starke PrÃ¤sen der Copepodide 
(die Nauplien spielen wegen ihrer geringen HÃ¤ufigkeite eine zu vernachlÃ¤ssigend Rolle) 
ein wesentlicher EinfluÂ dieser Stadien auf die Gemeinschaftsstruktur anzunehmen ist, 
muÃŸte sie aus den Analysen ausgeschlossen werden. Die Zuordnung ausschlieÂ§lic 
erfolgreich determinierter Copepodide hÃ¤tt nÃ¤mlic dazu gefÃ¼hrt daÂ der weitaus 
grÃ¶ÃŸe Teil der Entwicklungsstadien nicht in die Analysen mit einbezogen worden wÃ¤re 
Doch die Einbeziehung nur der bestimmbaren Copepodide wÃ¤r nicht begrÃ¼ndbar Sie 
hÃ¤tt vielmehr bedeutet, das UnvermÃ¶ge des Bearbeiters zum Kriterium fÃ¼ Aussagen 
Ã¼be die Gemeinschaften machen zu wollen. NatÃ¼rlic ist letztlich jede Reduktion des 
Materials ein willkÃ¼rliche Akt, der zu einem Informationsverlust fÃ¼hrt Dennoch besteht 
ein qualitativer Unterschied in der Abgrenzung beispielsweise des Monophylums 
Harpacticoida oder der in sich geschlossenen Stadiengruppe "Adulte" zur Abgrenzung der 
Gruppe "bestimmbare Copepodide". DarÃ¼berhinau hÃ¤tt eine solche Vorgehensweise 
auch Auswirkungen auf die Ergebnisse beispielsweise einer Gemeinschaftsanalyse. 
Fielen nÃ¤mlic alle Copepodide, die keiner Art zuzuordnen sind, aus der Analyse heraus, 
so  wÃ¼rde die bekannten Arten im Vergleich zu einer Analyse, bei der entweder alle 
Jugendstadien oder keines enthalten wÃ¤ren Ã¼bermÃ¤Ã gewichtet. Deshalb gab CS bei der 
vorliegenden Arbeit keine andere Wahl, als die Jugendstadien in ihrer Gesamtheit 
auszuschlieÃŸen 
Es wird in diesem Zusammenhang allerdings nicht die Ansicht vertreten, daÂ der 
AusschluÂ aller Copepodide (und natÃ¼rlic auch aller Nauplien) grundsÃ¤tzlic 
empfehlenswert sei, um so  ein durch populationsdynamische Schwankungen 
hervorgerufenes "Rauschen" zu eliminieren. Der plÃ¶tzlich Anstieg von Copepodiden 
einer Art vermag die DiversitÃ¤ eines Standortes zwar sicherlich spontan (in vornehmlich 
abnehmender Tendenz durch Abnahme der Evenness) zu verÃ¤ndern was zu Unscharfen 
bezÃ¼glic der "tatsÃ¤chlichen DiversitÃ¤ fÃ¼hrte Andererseits kann es aber kaum ein 
Anliegen von Untersuchungen wie dieser sein, derartige Schwankungen zu registrieren 
oder gar herauszufiltern, auf welche Art auch immer. Das wird bereits durch das 
Probennahmedesign untersagt. Die errechneten Werte sind in jedem Fall nur 
NÃ¤herungswerte und der Einbezug der Copepodide wÃ¼rd vermutlich ein zwar 
verÃ¤ndertes aber nicht ein vollkommen anderes Bild vermitteln. TatsÃ¤chlic 1 s t  die 
Vielfalt innerhalb der Copepodide sowie die Tatsache, daÂ etliche Arten (Cenriniidae, 
Ancorabolidae u.a.) auf nicht wenigen Stationen ausschlieÃŸlic durch Copepodide 
vertreten sind, vermuten, daÂ ihr AusschluÃ eher zu einer Verminderung der Diversikit 
fÃ¼hrt anstatt zu einer ErhÃ¶hung wie es  die oben angesprochene Ansicht annimmt. 
B. Eingrenz.ung der adulten Harpacticoida 
Neben der Entscheidung, die Jugendstadien in die Analysen mit einzubeziehen oder 
davon auszuschlieÃŸen stand als ebenso grundsÃ¤tzlich Frage die nach den zu 
bearbeitenden Taxa. Wie in Kap. VII. 1.1. dargelegt, traten die Harpacticoida in groÃŸe 
Mengen auf. Dieser Umstand und die (zu erwartende) Tatsache, daÂ der Ãœberwiegend 
Teil davon neue Arten darstellt, lieÃŸe eine Bearbeitung aller Harpacticoida auf Artekne 
nicht zu. S o  muÃŸt eine Eingrenzung fÃ¼ die nachfolgende Bearbeitung vorgenommen 
werden. Die Auswahl der in Frage kommenden Familien (bei denen Monophylie 
vorausgesetzt wurde) sollte trotz der damit verbundenen SubjektivitÃ¤ mÃ¶glichs die unter 
VII.2. 1.2. genannten Kriterien erfÃ¼llen um mit den erhaltenen Daten zu aussagekrÃ¤ftige 
Ergebnissen zu gelangen. Das trifft fÃ¼ die sechs ausgewÃ¤hlte Familien auch zu, die die 
Gesamtverteilung der Harpacticoida in befriedigender Weise widerspiegeln (vgl. Abb. 
Stationen 
Abb. 51: VerteilungsverhÃ¤ltni der ausgewÃ¤hlte sechs Familien (weiÂ§ SÃ¤ulen zur Gesamtverteilung dar 
Harpacticoida (graue SÃ¤ulen) bezogen auf die absoluten Abundanzen. 
Da selbst bei der vorgenommenen Auswahl der Harpacticoida der taxonomische 
Aufwand noch viel zu groÃ erschien, wurde auch das Untersuchungsgebiet fÃ¼ die 
Bearbeitung auf Artebene auf die Magellanregion eingegrenzt (vgl. Kap. VII.2.). Dieser 
Schritt erwies sich als notwendig, weil die Bearbeitung der antarktischen Harpacticoida 
auf Familienebcne bereits auf eine hohe Artenvielfalt selbst in den ausgewahlten sechs 
Familien hindeutete. Eine Ausweitung der Artdetermination auf die Harpacticoida der 
Antarktis wÃ¤r von daher mit einem hohen Zeit- und Arbeitsaufwand verbunden 
gewesen, der im Rahmen des Vorhabens nicht geleistet werden konnte. 
Die gleich dreifache EinschrÃ¤nkungun in Bezug auf die Entwicklungsstadien, Taxa 
und das Bearbeitungsgebiet fÃ¼ Untersuchungen auf Artebene hatte natÃ¼rlic Folgen fÃ¼ 
die Auswertung. Ein similari~tsanalytischer Vergleich zwischen der Magellanregion und 
der Antarktis muÃŸt auf das Familienniveau beschrÃ¤nk bleiben, von einer 
Diversi@tsanalyse auf diesem Niveau muÃŸt abgesehen werden. 
2. Ergebnisdiskussion 
2.1. Qualitative Vergleiche 
Die Bearbeitung der gesammelten Daten kann auf zwei verschiedene Weisen 
durchgefuhrt werden: 
1. Qualitative Vergleiche 
Dabei werden die Standorte aufgrund ihrer Taxa7.usammensetzung direkt miteinander 
verglichen. Die Berechnung der Dichten pro 10cm2 und die Ermittlung der relativen 
PrÃ¤senze und Abundanzen kÃ¶nne EinschÃ¤tzunge der DominanzverhÃ¤ltniss und 
Verteilungsmuster ermÃ¶glichen sowie Unterschiede zwischen Stationen bzw. 
geographischen Teilgebieten aufdecken. Auswertungen dieser Art werden seit vielen 
Jahren vorgenommen (z.B. Thorson 1957, Knox 1960, Knox & Lowry 1977, 
BrattstrÃ¶ & Johannssen 1983, Brandt 1991, 1992, s. a. Gray 1984) und bilden die 
Grundlage so mancher Hypothese Ã¼be Entstehung und Struktur von 
Gemeinschaften (vgl. Gray 1984). Sie bieten den Vorteil von Vergleichen und 
Aussagen anhand direkt beobachteter Daten. DarÅ¸berhinau besteht fÃ¼ den 
Bearbeiter die MÃ¶glichkeit Ã¤hnlic wie bei phylogenetischen Analysen, Merkmale zu 
gewichten, was im Rahmen quantitativer Analysen weitgehend unmÃ¶glic ist. Ihre 
Nachteile sind der wesentlich grÃ¶ÃŸe Zeit- und Arbeitsaufwand im Gegensatz zu 
quantitativen Analysen und die Gefahr, daÂ bei umfangreichen Rohdaten der 
Uberblick verlorengeht und daÂ vorhandene ZusammenhÃ¤ng dadurch Ãœbersehe 
werden. 
2. Quantitative Vergleiche 
Die quantitative Datenauswestung hat in den letzten Jahrzehnten gewaltig an 
Bedeutung gewonnen. Vor allem bei der Bearbeitung g rokr  Datenrnengen, mit 
deren Hilfe synÃ¶kologisc orientierte Fragestellungen beantwortet werden sollen, 
gelten quantitative Verfahren als unverzichtbare Werkzeuge zur BewÃ¤ltigun der 
anfallenden gewaltigen Mengen an Information. Floristische und faunistische 
Vergleiche von Stationen, Standorten und ganzen Gebieten werden heute 
Ã¼berwiegen mit Hilfe quantitativer Analyseverfahren durchgefÃ¼hrt Sie bieten den 
Vorteil, schnell und effizient zu sein, weil mit der Hilfe von Computern und 
entsprechender Software alle gesammelten Daten simultan bearbeitet werden kÃ¶nnen 
Die zugrundeliegenden Koeffizienten und Algorithmen gewÃ¤hrleiste eine mehr oder 
weniger objektive, neutrale Behandlung der entsprechenden Daten, so daÂ Fehler, 
die beispielsweise durch subjektive EindrÅ¸ck des Bearbeiters verursacht werden 
kÃ¶nnen bei vielen quantitativen Verfahren minimiert werden. 
Aus dem oben gesagten ergibt sich die Empfehlung, qualitative Untersuchungen parallel 
zu quantitativen Analysen durchzufÃ¼hren Ein Vergleich der jeweils erhaltenen Ergebnisse 
kann helfen, unklare VerhÃ¤ltniss zu verdeutlichen, mÃ¶glich Fehldeutungen zu 
korrigieren und so konkrete Aussagen zu formulieren. 
An die Sortierung der Harpacticoida schloÂ sich die Bestimmung der Individuen an. 
Diese erfolgte auf den drei taxonomischen Ebenen Familie, Gattung und Art. Da sich die 
Individuen auf eine Ãœbersichtlich Zahl von Familien (24) und Gattungen (52 in den 
ausgewÃ¤hlte sechs Familien) verteilen, erfolgten erste Vergleiche der 
Untersuchungsgebiete bereits nach der Determination auf diesen taxonomischen Ebenen. 
Die Vergleiche konnten zur Ermittlung herangezogen werden, ob und wenn ja, in 
welchem M& sich die in den verschiedenen taxonomischen Ebenen erhaltenen 
Verteilungsspektrcn voneinander unterscheiden. 
2.1.1. Geographische und bathymetrische Dichtevergleiche 
Die durchschnittlichen Dichtewerte im Untersuchungsgebiet (vgl. VII. 1.2.1 .) 
entsprechen den bisher erhobenen Daten des Sublitorals aus verschiedenen Regionen der 
ganzen Welt (s. Bovke & Soyer 1975, Hicks & Coull 1983, Heman & Dahms 1992, 
Vincx et al. 1994, Shirayama & Fukushima 1995, Vanhove et al. 1995), bewegen sich 
allerdings eher im unteren Bereich (vgl. Hicks & Coull 1983). Die groÃŸ AnnÃ¤herun der 
Dichten an die von Bov& & Soyer (1975) fÃ¼ das Sublitoral der Kerguelen ermittelten 
Werte (>30 Ind.110 cm2) mag zur Vermutung verleiten, im Bereich der Antarktis und 
Magellanregion herrschten zumindest im flachen Sublitoral eher niedrige Dichtewerte vor. 
Das ist aber aufgrund der geringen Zahl der Erhebungen nicht begrÃ¼ndbar 
WÃ¤hren sich die Daten von Heman & Dahms (1992) selbst bei tieferen Stationen 
problemlos in dieses Bild einfÃ¼ge lassen, weisen Vanhove et al. (1995) zumindest fÃ¼ 
die flache Station 226 vor Kapp Norvegia eine bemerkenswert hohe Dichte nach (>225 
Ind./10cm2). Ehe Ã¼brige Stationen fallen allerdings auch bei diesen Autoren schnell auf 
Werte um 50 Ind./10cm2 ab (vgl. Vanhove et al. 1995, Fig. 3). 
In der Magellanregion scheint es zwei Bereiche zu geben, in denen die Abundanzen der 
Harpacticoida steigen: Der sÃ¼dwestlich Teil des Paso Ancho und der sÃ¼dÃ¶stlic 
Ausgang des Beagle-Kanals einschlieÃŸlic des Kontinentalabhangs, was mit Daten 
anderer Tiergruppen gut (Brandt 1996) oder zumindestens bedingt (Amtz et al. 1996a, b, 
Gutt & Schickan 1996, Linse 1997) Ãœbereinstimmt Der nÃ¶rdlich Bereich des Paso 
Ancho, das angrenzende Kanalsystem und der Westteil des Beagle-Kanals weisen 
dagegen wesentlich geringere Dichtewerte auf. HÃ¶chst Abundanzen erreichen die 
Stationen im Ã¶stliche MÃ¼ndungsbereic des Beagle-Kanals. Dort wird allgemein ein 
Fehlen epibenthonischer Makrofauna sowie die PrÃ¤sen kleinwÃ¼chsige epibenthonischer 
Peracarida und Mollusca registriert (Brandt 1996, Linse 1997). Ob dies in Bezug zur 
hohen Abundanz der Meiofauna steht, kann nur vermutet werden. Gutt & Schickan 
(1996) registrieren fiir den SÃ¼dtei des Paso Ancho, der sich ja auch durch hohe 
Dichtewerte der Harpacticoida auszeichnet, ebenfalls eine stark reduzierte epibenthonische 
Makrofauna. Dies deckt sich mit weiteren direkten Beobachtungen und Vergleichen auch 
in anderen Gebieten der Magellanregion, nach denen ein massiver Auftritt von 
epibenthonischer Makrofauna mit dem Fehlen von Meiofauna einhergeht und umgekehrt. 
Die Werte der Antarktis weisen durchmischte Dichten auf, ohne eine klare Unterteilung 
in individuenarmc und -reiche Teilgebiete zu zeigen. Allerdings scheint die Halley Bay zu 
hÃ¶here Werten als Kapp Norvegia zu neigen (vgl. Abb. 9), wobei jedoch berÃ¼cksichtig 
werden muÃŸ daÂ Kapp Norvegia durch weniger als halb so viele Stationen beschrieben 
wird als die Halley Bay und daÂ die Streuung der Werte der Halley Bay recht groÃ ist. 
Beide Gebiete weisen je eine Station auf, die Ã¼berdurchschnittlic hohe Dichten 
prÃ¤sentiert In der Halley Bay ist es Station 245 (vgl. Abb. 9, s.a. Heman & Dahms 
1992) und in Kapp Norvegia die Station 274 (Vanhove et al. 1995). Obwohl die 
beobachtete Streuung im Untersuchungsgebiet zu einem GroÃŸtei auf BegleitumsiÃ¤nd bei 
den Probennahmen zurÃ¼ckgefÃ¼h werden muÃŸ deutet sie auf einen mÃ¶glicherweis 
erheblichen EinfluÃ kleinrÃ¤umige Umweltbedingungen (physikalischer und chemischer 
Variablen) und eine damit verbundene VerteilungsheterogeniiÃ¤t 
Eine Abnahme der Abundanzen mit zunehmender Tiefe, wie sie fÃ¼ das Meiobenthos 
und die marine Fauna allgemein angenommen wird (s. z.B. Carney et al. 1983, Hicks & 
Coull 1983, Rex 1983, Thiel 1983, Tietjen 1992, Vincx et al. 1994), konnte fÃ¼ das 
Untersuchungsgebiet nicht nachgewiesen werden (vgl. VII. 1.2.2.). Dies deckt sich mit 
Angaben von Vincx et al. (1994), denen zufolge es auch in anderen Regionen vereinzelte 
Hinweise dafÃ¼ gibt, daÂ die Individuendichte nicht immer primÃ¤ mit der Tiefe und mit 
ihr eng verbundenen Variablen in Beziehung zu setzen ist. Gleichzeitig widersprechen die 
Ergebnisse den Aussagen von Herman & Dahms (1992), die in der Halley Bay eine 
starke Korrelation der Dichtewerte mit der Tiefe registrieren. Ein Blick auf die von diesen 
Autoren ermittelten Daten fÃ¼ die Harpacticoida offenbart allerdings, daÂ deren Dichten 
wie in der vorliegenden Arbeit keinem Tiefengradienten zu folgen scheinen (vgl. Heman 
& Dahms 1992, Tab. 2, 3). Auch Vanhove et al. (1995) kommen zu dem SchluB, daÂ 
vor Kapp Norvegia eine signifikante negative Korrelation zwischen der 
Harpacticoidendichte und der Tiefe besteht, womit auch ihre Beobachtungen den 
Ergebnissen dieser Arbeit entgegenstehen. Allerdings sollten alle hier vorgelegten und 
erwÃ¤hnte Ergebnisse mit Vorsicht interpretiert werden. Wie in Kap. VII. 1.2.2. bereits 
angedeutet, kÃ¶nne mit den eigenen Daten kaum Trends erkannt werden. Dazu liegt nicht 
genug Probenmaterial vor (ein GroÃŸtei der erhaltenen Daten entstammt gerade zwei 
Rohren eines MIC!), und das vorhandene Material konzentriert sich fast ausschlieÂ§lic 
zwar auf sublitorale, nicht jedoch auf Tiefseebereiche. Deshalb kann nur festgestellt 
werden, daÂ auch viele flache Bereiche sehr geringe Dichtewerte aufweisen, was aber 
von anderen Autoren selbst fÃ¼ litorale Bereiche hÃ¤ufi belegt wird (s. z.B. Hicks & 
Coull 1983, Iwasaki 1993), so daÂ damit keine besonders bemerkenswerte oder gar neue 
Erkenntnis verbunden ist. 
Auch die Tatsache, daÂ drei antarktische Tiefseestationen (>1.000m) mit Dichten 
zwischen 10 und 35 Ind./10cm2 Ã¼be etlichen flachcn Stationen liegen, birgt keine 
gehaltvolle Information. Alle Werte liegen innerhalb der fÃ¼ die drei Habitate Litoral, 
Sublitoral und Tiefsee nachgewiesenen Streuung (vgl. Hicks & Coull 1983). In Bezug 
auf die Daten von Heman & Dahms (1992) sowie von Vanhove et al. (1995) sei der 
Einwand gestattet, daÂ sie anhand von Unterproben aus Material erhoben wurden, das 
mit dem MUC undloder Gerdes' (1990) Mehrfachgreifer genommen worden war (vgl. 
Heman & Dahms 1992, Vanhove et al. 1995). Auch sie beinhalten von daher einen 
Unsicherheitsfaktor, weshalb PrÃ¼funge auf Signifikanz, wie von Vanhove et al. (1995) 
vorgenommen, nur vorsichtig interpretiert werden dÃ¼rfe (vgl. VIII. 1.2.1 .). 
2.1.2. Vergleiche auf Familienebene 
Der Fund von 24 Familien im Untersuchungsgebiet lÃ¤Ã die dort herrschende gewaltige 
Artenvielfalt bereits erahnen. Abgesehen von hÃ¤ufige und Ã¼beral zu findenden Familien 
wie Ectinosomatidae, Ameiridae, Cletodidae, Diosaccidae u.a. erregten v.a. Familien wie 
Adenopleurellidae, Superomatiremidae und Ancorabolidae Aufmerksamkeit. WÃ¤hren die 
von Huys (1990) errichteten Adenopleurellidae global gesehen weit verbreitet sind, 
wurde fÃ¼ das noch junge Taxon Superomatiremidae Huys, 1996 bisher angenommen, 
seine Vertreter seien Stygobionte mit einer "amphi-atlantisch/mediterranen" Verbreitung 
(Huys 1996). Die Funde mehrerer Exemplare einer neuen, noch unbeschriebenen Art am 
PCS erweitern die Kenntnisse sowohl des Verbreitungsareals als auch der Lebensweise. 
Die Ancorabolidae, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit ursprÃ¼nglic Gegenstand 
einer zoogeographisch-phylogenetischen Analyse sein sollten, treten v.a. deshalb hervor, 
weil sie durch eine ganze Reihe von bisher monotypischen Gattungen prÃ¤sen sind 
(Arthropsyllus Sars, 1909, Ceratonotus Sars, 1909, Polyascophorus George, 1998, 
und durch Copepodide Ancorabolus Norman, 1903), die in ihrer Verbreitung bisher auf 
die NordhemisphÃ¤r beschrÃ¤nk schienen (vgl. George 1998a, b, George & Schminke 
1998b). 
Wells' (1986) Annahme von der weltweiten Verbreitung zumindest der meisten 
Harpacticoida-Familien wurde von George & Schminke (im Druck) erneut bestiitigt. Die 
vorliegene Arbeit erhÃ¶h zwar die von diesen Autoren aufgefÃ¼hrt Liste fÃ¼ das 
Untersuchungsgebiet, verschiebt aber das Verhdtnis zu den entsprechenden nÃ¶rdliche 
Regionen kaum. Vor diesem Hintergrund wird verstÃ¤ndlich warum diese 
(notwendigerweise) gewÃ¤hlt taxonomische Ebene nur sehr begrenzte Aussagen Ã¼be 
Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden untersuchten Regionen erlaubt. Wenn 
eine Familie eine offensichtlich weite bis weltweite Verbreitung erkennen lÃ¤ÃŸ anhand der 
hier zugrundeliegenden Probennahmen aber in einer der beiden Regionen nicht registriert 
wurde, so erscheint die Annahme, diese Familie bei den Probennahmen nicht erfaBt zu 
haben plausibler als deren tatsÃ¤chlich Abseny, in der Region. 
Die qualitative Untersuchung der Verbreitung ergibt ein Auftreten der meisten Familien 
im gesamten Untersuchungsgebiet (vgl. VII.2.1.1.). Die 11 Verbreit~ingsspektren, die 
sich aufgrund der erhaltenen Daten erkennen lassen, weisen eine Vielzahl mÃ¶gliche 
Zusammensetzungen auf. Zur groÃŸe Gruppe der "Generalisten", die im ganzen 
Untersuchungsgebiet auftreten (Verbreitungsspektrum [VS] 1), mÃ¼sse diejenigen 
Familien, die regional Å¸bergreifend aber nicht in allen Teilgebieten gefunden wurden (VS 
2-5), hmzuaddiert werden. DaÂ sie nicht Ã¼beral registriert worden sind, kÃ¶nnt mit dem 
bereits erwÃ¤hnte geringen Probenumfang zusammenhÃ¤ngen Unter zusÃ¤tzliche 
BerÃ¼cksichtigun der Harpacticidae und Neobradyidae (vgl. VII.2.1.1.) erhÃ¶h sich die 
Zahl der Familien, die (vermutlich) im gesamten Untersuchungsgebiet verbreitet sind, 
demnach von 9 auf 17. Der daraus entstehende Eindruck, daÂ die Magellanregion und die 
Antarktis hinsichtlich ihrer Harpacticoidenfauna ein hohes MaÃ an Ubereinstimmung 
zeigen, wird durch andere Untersuchungen selbst auf Artebene bestÃ¤tig (vgl. Dell 1972, 
Knox 1977, Knox & Lowry 1977, Sieg 1988, 1992, Brandt 1991, 1992, Sarg 1992, 
Gerdes 1996) und mag als erster Hinweis fÃ¼ den allgemein vermuteten intensiven 
Faunenaustausch (vgl. Dell 1968, Amtz & Gorny 1996, Amtz et al. 1994) auch fÃ¼ 
Organismen der Meiofauna gelten. Inwieweit ein tatsÃ¤chliche Austausch durch Zu- oder 
Abwanderung von Taxa stattfand (und -findet), ist allerdings mit den vorliegenden Daten 
nicht zu klaren. DafÃ¼ sind umfangreiche phylogenetische Studien notwendig, die im 
Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden konnten. 
Auf Familienebene lÃ¤B sich eine einheitliche Dominanz der Ectinosomatidae in beiden 
Regionen beobachten. Sie werden gefolgt von den Cletodidae und Diosaccidae, und aus 
diesem einheitlichen Muster fdlt nur der - probenmÃ¤ÃŸ extrem unterreprÃ¤sentiert - PCS 
heraus, wo Ameiridae und Paramesochridae dominieren. Trotzdem laÃŸ sich eine 
generelle Ubereinstimmung dahingehend erkennen, daÂ die Familien Ectinosomatidae, 
Ameiridae, Diosaccidae, Cletodidae und vielleicht noch Paranannopidae die am hÃ¤ufigste 
vertretenen Taxa in beiden Regionen sind. FÃ¼ zukunftige zoogeographische 
Untersuchungen auf Artebene sind sie demnach besonders gut geeignet. 
SelbstverstÃ¤ndlic gibt es auch Unterschiede, und die treten bemerkenswert einseitig 
auf. Den 17 "Generalisten" stehen nÃ¤mlic 7 Familien gegenÃ¼ber die bisher nur in der 
Magellanregion gefunden wurden, in der Antarktis jedoch "fehlen". Diese Verschiebung 
der Taxa zugunsten der Magellanregion deutet auf eine dort hÃ¶her Familienanzahi als in 
der Antarktis. Unterschiede zwischen Antarktika und der Magellanregion wurden 
mehrfach belegt (vgl. z.B. Knox & Lowry 1977, Brandt 1991, Amtz & Gomy 1996, 
Arntz et al. 1997a, b, Linse 1997), wobei das Fehlen oder die UnterreprÃ¤sentan eines 
Taxon allerdings meistens durch das exklusive oder zumindest massive Vorkommen 
eines anderen ausgeglichen wird (Amtz et al. 1996a, b, Brandt 1996, Gutt & Schickan 
1996, Linse 1997), so daÂ die bei den Harpacticoida zu beobachtende "Schiefe" ein neues 
PhÃ¤nome darstellt. In Zukunft wird zu klÃ¤re sein, inwiefern diese "Schiefe" ein 
Artefakt der Probennahme ist, oder ob sie durch Bearbeitungen auf Artebene bestÃ¤tig 
werden kann. 
In der Magellanregion selbst ergibt sich ein grundsÃ¤tzlic Ã¤hnliche Verteilungsbild wie 
fÃ¼ das gesamte Untersuchungsgebiet, wobei vereinzelt differenziertere Aussagen 
moglich sind. Wie im gesamten Untersuchungsgebiet zeigen auch hier alle drei 
Teilgebiete Ubereinstimmungen hinsichtlich gemeinsamer Taxa. Es gibt aber auch hier 
Ãœbereinstimmunge zwischen nur je zweien der drei Teilgebiete, was auf eine 
intraregionale VariabilitÃ¤ in Bezug auf die Taxazusammensetzung deutet. Sie lÃ¤Â selbst 
auf dieser taxonomischen Ebene die groÃŸ Bedeutung biotischer und abiotischer 
Variablen im lokalen MaÃŸsta erkennen. DaÂ beispielsweise die nÃ¶rdlich MS und der 
PCS Leptastacidae beherbergen, l a t  sich damit begrÃ¼nden daÂ nur diese LokalitÃ¤te 
ausgesprochen sandige Substrate aufweisen, was dem Lebensraum der ausschlieÃŸlic das 
Interstitial bewohnenden Familie entspricht. Gleiches mag fÃ¼ die ebenfalls interstitiell 
lebenden Paramesochridae gelten, die in der Magellanregion auch nur in der MS (wenn 
auch nicht nur beschrÃ¤nk auf die nÃ¶rdliche d.h. rein sandige MS) und arn PCS gefunden 
wurden. Das sind klare Hinweise darauf, daÂ die Zusammensetzung der Fauna sehr stark 
von lokalen Lebensbedingungen bestimmt wird. Leptastacidae und Paramesochridae 
nÃ¤hre diese Vermutung, weil beide Familien nur einen einzigen "Lebensformtypus" 
reprÃ¤sentiere (vgl. Noodt 1971, Hicks & Couil 1983). Dasselbe trifft nicht fÃ¼ weit 
verbreitete Familien wie Ectinosomatidae, Ameiridae, Diosaccidae und Argestidae usw. 
(vgl. Tab. 7) zu, die eine bemerkenswerte VariabilitÃ¤ bezÃ¼glic beispielsweise des 
Sedimenttyps an den Tag legen. 
Die erhaltenen Ergebnisse lassen sich auf folgende qualitative Aussagen 
zusammenfassen: 
1. Eine qualitative Unterscheidung der beiden Regionen Antarktis und Magellanregion 
anhand der Harpacticoida ist auf Familienniveau mÃ¶glich Der GroÃŸtei der 
identifizierten Familien zeigt aber eine Verbreitung im gesamten 
Untersuchungsgebiet, und auch die Dominanzverh'altnisse sind generell dieselben. 
2. Alle Familien, die in der Antarktis auftreten, kommen auch in der Magellanregion 
vor. Umgekehrt wurden aber nicht alle Familien der Magellanregion auch in der 
Antarktis gefunden. Das ist ein Hinweis fÃ¼ eine hehere Vielfalt auf Familienebene in 
der Magellanregion. Die Frage, ob  manche Familien in der Antarktis tatsÃ¤chlic 
fehlen oder bisher nur nicht erfaÃŸ wurden, kann erst im Rahmen weiterer intensiver 
Probennahmen erhellt werden. 
3 .  Eine Anzahl Familien tritt nicht in allen Teilgebieten des Untersuchungsgebiets, wohl 
aber regional Ãœbergreifen auf. Dies deutet auf eine hohe interregionale VariabilitÃ¤ 
beziiglich der Taxazusammensetzung und auch der DiversitÃ¤t die sich v.a aus 
lokalen und kleinrÃ¤umige Bedingungen ergibt. 
4. Von den Familien, die nur in der Magellanregion gefunden wurden, gibt es keine, die 
in allen drei Teilgebieten verbreitet ist. DafÃ¼ treten eine Reihe von Familien in 
jeweils zwei der drei Gebiete auf. Das ist analog zu den regional Ãœbergreifende 
Verbreitungsmustern (s. Punkt 3.) ein Hinweis auf eine hohe intraregionale 
VariabilitÃ¤ hinsichtlich der Taxazusammensetzung und der DiversitÃ¤t denen 
ebenfalls die lokale und v.a. kleinrÃ¤umig HeterogenitÃ¤ des Lebensraums 
zugrundeliegt. 
2.1.3. Vergleiche auf Gattungsebene 
Obwohl synÃ¶kologisch Untersuchungen auf Gattungsebene mit einer ahnlichen 
Skepsis betrachtet werden (sollen) wie jene auf Familienebene, mÃ¶ge sie bei qualitativen 
Untersuchungen zu Ergebnissen mit einer stÃ¤rkere Aussagekraft fÃ¼hren weil Gattungen 
(bei denen stets Monophylie vorausgesetzt wird) i.d.R. eine geringere Zahl an Arten 
umfassen als Familien, womit die Gefahr der zu Verzerrungen fÃ¼hrende 
Verallgemeinerung minimiert werden kann. In diesem Fall diente die qualitative Analyse 
auf Gattungsebene sozusagen als eine 2. "Iteration", bei der die Magellanregion nach der 
Analyse auf Familien- und vor der abschlieÃŸende Analyse auf Artebene hinsichtlich der 
Verbreitung von ausgewkhlten Gattungen charakterisiert werden sollte. 
DaÂ der GroÃŸtei der 52 Gattungen unbekannt sein wÃ¼rde war erwartet worden und 
soll in diesem Absatz nicht nÃ¤he berticksichtigt werden. Eine umfassendere Diskussion 
der Taxazusammensetzung auf Artebene (s.u.) soll ausreichen. 
Der Anteil der Taxa, die in der gesamten Magellanregion verbreitet sind, ist auf 
Gattungsebene ungleich niedriger als auf Familienebene. Sind auf letzterer mit 17 
Familien Ã¼be 70% der Taxa im gesamten Untersuchungsgebiet vertreten, so entsprechen 
die 9 in der Magellanregion verbreiteten Gattungen nur noch knappen 17%. Und wÃ¤hren 
auf der hÃ¶here Ebene mit den Ectinosomatidae wenigstens eine Familie in allen Stationen 
des gesamten Untersuchungsgebiets prÃ¤sen war, so findet sich auf Gattungsebene kein 
einziges Taxon, daÂ in allen Stationen der Magellanregion vorkommt. Das kann als 
Hinweis auf eine bessere "AuflÃ¶sung der Verteilungsspektren auf Gattungsebene 
gegenÃ¼be denen auf Familienebene gedeutet werden. Die Ergebnisse lassen von daher 
folgende Aussagen zu: 
I. Wie beim qualitativen Vergleich auf Familienebene sind auf Gattungsniveau die drei 
Teilgebiete MS, BC und PCS voneinander abgrenzbar. Sie unterscheiden sich 
anhand der jeweils dominanten Gattungen und dadurch, daÂ jedes Teilgebiet eine 
Anzahl nur in ihm gefundener Gattungen aufweist. DarÃ¼berhinau unterscheiden sie 
sich in der Zahl der auftretenden Taxa, die allerdings aufgrund der zu 
unterschiedlichen ProbenumfÃ¤ng in den einzelnen Teilgebieten nicht als Merkmal 
herangezogen werden soll. 
2. Die Verbreitungs- und Dominanzstruktur erfhhrt im Vergleich zur Familienebene eine 
Verschiebung: Auf Familienebene dominieren Ectinosomatidae, Ameiridae und 
Diosaccidae, auf Gattungsebene Smhel ia  (D.) (Diosaccidae), Enhydrosoma und 
Cletodes (Cletodidae) sowie Eurycletodes (0.) (Argestidae). Diese Verschiebung ist 
ein klarer Beleg fÃ¼ die auf Familienebene erfolgende "Verzerrung" des 
Verbreitungs- und Dominanzmusters, denn sie dokumentiert eindrucksvoll die 
Dominanz bestimmter Familien durch die Zusammenfassung vieler dazugehoriger 
Gattungen (und letztlich natÃ¼rlic Arten). 
3. Die Tatsache, daÂ sich auch auf Gattungsebene jeweils zwei Teilgebiete vereinzelte 
Taxa teilen, ist analog zu den Ergebnissen auf Familienebene ein Hinweis auf die 
hohe angenommene intraregionale Variabiliat zumindestens hinsichtlich der 
Taxazusammensetzung. Sie wird dadurch untermauert, daÂ auch auf dieser Ebene 
MS und PCS sowie MS und BC Ãœbereinstimmunge aufweisen, BC und PCS 
jedoch nicht. Hier kommen kleinrÃ¤umig und vermutlich sedimentologische Aspekte 
zum Tragen: MS und PCS weisen rein sandige Bereiche auf, in denen sie auch 
gleiche Taxa beherbergen, und auch BC und MS stimmen hinsichtlich 
granulometrischer Variablen teilweise Ã¼berein was die Ãœbereinstimmunge 
hinsichtlich gemeinsamer Taxa sicherlich mit zu erklÃ¤re vermag. BC und PCS 
weisen hingegen bis auf ganz kleine (und bei den Probennahmen nicht erfaÃŸte 
Zonen ausnahmslos unterschiedliche Substrate auf, was zur ErklÃ¤run fÃ¼ das 
Fehlen gemeinsamer Gattungen herangezogen werden kann. 
2.1.4. Vergleich auf Artebene 
In seiner Arbeit Ã¼be die Biogeographie litoraler und sublitoraler Harpactiwida belegt 
Wells (1986), daÂ zwischen der Nord- und der SÃ¼dhemisphÃ¤ ein beachtlicher 
Unterschied in Bezug auf registrierte Arten besteht. Die nÃ¶rdlich polare und 
kalttemperierte Zone weist etwa vierrnal soviele Arten auf (887) wie ihr sÃ¼dliche Pendant 
(244). Wells (1986) kommt zu dem SchluÃŸ daÂ diese Diskrepanz keine realen 
Artenzahlen, sondern in erster Linie unsere Unkenntnis der sÃ¼dliche 
Harpacticoidenfauna widerspiegelt. Diese Annahme wird 10 Jahre spÃ¤te arn Beispiel der 
litoralen Harpacticoidenfauna Chiles bestÃ¤tigt von der bis dato nur 69 Arten dokumentiert 
sind (George 1996). Vor einem solchen Hintergrund kÃ¶nne die mit FS "Victor Hensen" 
genommenen Proben der Magellanregion, so spÃ¤rlic sie auch sein mÃ¶gen als erste 
umfangreiche Proben aus dieser zuvor nahezu unbekannten Region angesehen werden, 
und die daraus erhaltenen Daten erÃ¶ffne hinsichtlich der zu erwartenden Artenzahlen 
sowohl dieser Region als auch der gesamten SÃ¼dhalbkuge neue Perspektiven. 
Bereits der Fund von 24 Familien ist ein bemerkenswerter Hinweis auf eine hohe zu 
erwartende Artenviel falt, und tatsÃ¤chlic war er so deutlich, daÂ von einer Bearbeitung 
aller Harpacticoida abgesehen werden muÃŸt (vgl. VIII. 1.2.2,). Die Determination von 
122 Arten aus nur sechs der 24 Familien ist darÃ¼berhinau ein eindrucksvoller Beleg 
dafÃ¼r daÂ die Artenzahlen sich bei einer intensiven Bearbeitung um ein Vielfaches 
erhÃ¶he werden. Diese gewaltige Zahl braucht keinen Vergleich mit Daten aus der weit 
intensiver bearbeiteten NordhemisphÃ¤r zu scheuen (z.B. Becker 1970, Coull & Herman 
1970, Arlt 1983, Bodin & LE Guellec 1992), sie ist im Gegenteil sogar fÃ¼ dortige 
VerhÃ¤ltniss bemerkenswert hoch. Bezogen auf die von Wells (1986) 
zusammengetragenen Zahlen bedeutet der Fund dieser 122 Arten, und vor allem der hohe 
Anteil neuer Spezies (knapp 84%) fÃ¼ die SÃ¼dhemisphÃ¤ einen Anstieg der Artenzahlen 
um 42%' Es wÃ¤r mÃ¼ÃŸ und wenig sinnvoll, versuchen zu wollen, mit den vorhandenen 
Daten auf eine zu erwartende Artenzahl aller gefundenen 24 Familien hochzurechnen, und 
ebenso wenig Sinn machte eine Hochrechnung auf die gesamte SÃ¼dhemisphÃ¤r Solche 
SchÃ¤tzunge sind aber auch nicht notwendig, denn das Ergebnis liefert eindeutige 
Hinweise dafÃ¼r daÂ die zu erwartende Artenzahl in der Magellanregion gewaltig sein 
muÃŸ und daÂ die von Wells (1986) dokumentierte geringe ArtenfÃ¼ll der SÃ¼dhemisphÃ¤ 
im Gegensatz zur Nordhalbkugel tatsÃ¤chlic in erster Linie auf die unzureichende 
Bearbeitung dieses Teils der Erde zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist (Wells 1986). DarÃ¼berhinau deutet 
die hohe Zahl neuer Arten aus der Magellanregion in Verbindung mit einem von Wells 
(1986) beobachteten relativ hohen Anteil sÃ¼dliche Endemiten (45,596 im Gegensatz zu 
22,9% in entsprechenden nÃ¶rdliche Gebieten) auf eine grÃ¶ÃŸe ArtenfÃ¼ll auf der 
SÃ¼dha bkugel. 
Die Tatsache, daÂ nur 3 der 19 wissenschaftlich schon bekannten Arten bereits vor 
dieser Untersuchung in der Magellanregion nachgewiesen wurden (vgl. VII.4.), ist ein 
weiteres Indiz fÃ¼ die spÃ¤rlich Bearbeitung der Region. Die anderen 16 Arten, die eine 
weite Verbreitung zumindest in der NordhemisphÃ¤r zeigen, machen auf eindrucksvolle 
Weise klar, wie dringend taxonomische Arbeit nÃ¶ti ist, um Ã¼berhaup die Voraussetzung 
fÃ¼ Ãœberregional Vergleiche auf Artebene zu schaffen. Auf Fragen nach der Verbreitung, 
dem weltweiten Vergleich von Gemeinschaften, der BipolaritÃ¤t dem Arten-'Tum-over" 
und der Artenvikarianz gibt es zur Zeit keine Antworten, unter anderem deshalb, weil die 
zu bearbeitenden Regionen (z.B. das Untersuchungsgebiet oder auch die Tiefsee 
[Martinez, pers. Mitt.]) stets eine FÃ¼ll neuer und einzigartiger, aber selten oder nie 
bekannte Arten aufweisen, die fÃ¼ Fragestellungen dieser Art erforderlich sind. 
BipolaritÃ¤ ist ein offensichtlich sehr seltenes PhÃ¤nome (vgl. Hedgpeth 1970, Brandt 
1991), fÃ¼ das es nur sehr wenige Belege gibt. Brandt (1991) fÃ¼hr drei Schwammarten 
und eine Isopodenart als Beispiele bipolarer Verbreitung auf, und Linse (1997) spricht 
sogar von einem hohen Anteil bipolarer Gattungen bei im Beagle-Kanal gefundenen 
Gastropoda und Bivalvia. Der Hauptkritikpunkt ist, daÂ Arten, denen eine bipolare 
Verbreitung unterstellt wird, vornehmlich systematisch schwierigen und deshalb oft nur 
unzureichend bearbeiteten GroÃŸgruppe angehÃ¶ren was oft in spÃ¤tere Arbeiten dazu 
fÃ¼hrt daÂ vormals als bipolar eingestufte Arten sich als eine Gruppe mehrerer 
verschiedener unipolarer Spezies herausstellen (vgl. Hedgpeth 1970, Dell 1972). 
Dennoch besteht theoretisch durchaus die MÃ¶glichkei der Existenz bipolarer Arten, was 
anhand der von Crarne (1994) vereinfacht dargestellten Evolutionsmodelle polarer 
LebensrÃ¤um gut nachvollziehbar ist. Hinweise auf BipolaritÃ¤ beim Meiobenthos sind 
sehr selten. WÃ¤hren Allgen (1953) sogar auf Artebene Hinweise fÃ¼ bipolare 
Verbreitung mariner Nematoda findet, vermutete Lang (1948), daÂ innerhalb der 
Harpacticoida einzig die Gattung Pseudomesochra eine mÃ¶glich BipolaritÃ¤ aufweist, 
was aber durch neuere Funde aus der Tiefsee widerlegt wurde (Bodin 1968, Becker, 
Noodt & Schriever 1979). Die MÃ¶glichkeit daÂ ein Austausch zwischen planktonischen 
Calanoida der Arktis und Antarktis in vergangenen Zeiten stattgefunden und zu bipolaren 
Arten gefÃ¼hr haben kÃ¶nnte wird von Mumm (1995) angesprochen. 
Die BipolaritÃ¤ einzelner Arten kann anhand der vorliegenden Daten nicht bestÃ¤tig 
werden. Es ist aber bemerkenswert, daÂ zumindest auf Gattungsebene Hinweise fÃ¼ 
mÃ¶glich bipolare Vcrbrcitungen vorliegen. Die Gattungen Ancorabolus Norman, 1903 
(liegt nur in Form von Copepodiden vor), Arthropsyllus Sars, 1909, Ceratonofus Sars, 
1909 und Polvascophorus George, 1998 (allesamt Ancorabolidae) wurden in der 
Magellanrcgion bzw. der Antarktis gefunden (George unpubl., 1998a, b, George & 
Schminke 1998b). Ihre Verbreitung schien sich bisher nur auf nÃ¶rdlich und zwar 
Ã¼berwiegen subpolare bis polare Gebiete zu beschrÃ¤nken Die sÃ¼dliche Verwandten 
sind zwar zweifellos selbstÃ¤ndig Arten, weisen aber auffÃ¤llig ~hnlichkeiten mit ihren 
nÃ¶rdliche "Vettern" auf. Wenn man bcrÃ¼cksichtigt daÂ der Tiefseebereich des Atlantik 
noch nicht ausreichend beprobt wurde, um das Vorkommen der genannten Gattungen in 
mittleren bis tropischen Tiefsecbereichen ausschlieÃŸe zu kÃ¶nnen kÃ¶nnte die 
offensichtliche morphologische Ahnlichkeit, das Vorkommen der nÃ¶rdliche und 
sÃ¼dliche Arten in entsprechenden LebensrÃ¤ume und Klimazonen sowie das 
offensichtliche Fehlen im Mittelatlantik auf BipolaritÃ¤ hindeuten. 
Ein qualitativer Vergleich auf Artebene verfeinert das auf Familien- und Gattungsebene 
erkannte Bild nochmals. Die Reduktion einer "panmagellanischen" Harpacticoidenfauna 
von 40% auf Familienebene Ã¼be 17% auf Gattungsebene auf nur noch knappe 5% auf 
Artebene demonstriert sehr befriedigend die Tatsache, daÂ nur ein winziger Bruchteil der 
vorkommenden Harpactiwida vielseitig genug erscheint, um sich trotz unterschiedlichster 
Bedingungen in der Region durchzusetzen. So bleibt auf Artebene von einer 
grundsÃ¤tzliche Einheitlichkeit der Region hinsichtlich ihrer Taxazusarnmensetzung nicht 
sehr viel iibrig; vielmehr kristallisiert sich folgendes Bild heraus: 
1. Alle drei Teilgebiete sind durch nur ihnen eigene Arten gut charakterisierbar. I n  der 
MS ist der Anteil an Arten geringfÃ¼gi niedriger als im BC und PCS. Generell kann 
aber gesagt werden, daÂ der Artenreichtum in allen drei Teilgebieten etwa gleich 
hoch ist. Diese Aussage muÃ allerdings dahingehend relativiert werden, daÂ der 
Umfang der Probennahmen in den Gebieten schwankt; v.a. der PCS ist durch eine 
sehr viel geringere Ausbeute gekennzeichnet, was der relativ hohen Artenzahl noch 
mehr Gewicht verleiht. Objektive Aussagen sind erst mit Hilfe diversiiÃ¤tsanalytische 
Verfahren mÃ¶glich 
2. Neben der guten Charakterisierung der einzelnen Teilgebiete kÃ¶nne auch 
Gemeinsamkeiten zwischen jeweils zwei der drei Teilgebiete festgestellt werden. DaÂ 
die MS und der BC einen recht hohen Anteil gemeinsamer Arten aufweisen, liegt 
vermutlich v.a. an sedimentologischen und hydrologischen VerhÃ¤ltnissen die 
zwischen diesen beiden Teilgebieten sicherlich starker ausgeprÃ¤g sind als zum PCS. 
Trotzdem bestehen klare Ubereinstimmungen hinsichtlich der 
Artenzusammensetzung von MS und PCS, wobei hier v.a. sedimentologische 
Kriterien im kleineren MaÃŸsta als GrÃ¼nd zu nennen sind. Bemerkenswert ist, daÂ 
die beiden Teilgebiete nur bezÃ¼glic zweier Sandbewohner Ã¼bereinstimmen was 
offensichtlich auf eine grÃ¶ÃŸe Toleranz der Ã¼brige drei Arten hinsichtlich der 
Umweltbedingungen zuruckz~~fÃ¼hre ist. BC und PCS weisen 2 gemeinsame Arten 
auf, die in so  geringen Mengen gefunden wurden, daÂ hier eine klare Aussage 
unmÃ¶glic erscheint. Es sei allerdings darauf hingewiesen, daÂ die vermeintlich 
gemeinsamen Arten eher Schlammbewohner (Fultonia bougisi) oder zumindestens 
vermutete Schlammbewohner sind. Zusammen mit ihrer geringen Anzahl und den 
StrÃ¶mungsverhÃ¤ltniss im Ã¶stliche Beagle-Kanal kann eine Verdriftung zum PCS 
und somit eher zufÃ¤ilig Gemeinsamkeit dieser beiden Teilgebiete nicht 
ausgeschlossen werden. 
2.2. Quantitative Vergleiche 
Seit den 80er Jahren hat die Zahl gemeinschaftsanalytisch orientierter Arbeiten allein in 
Deutschland stark zugenommen (vgl. 7.. B. Piatkowski 1987, Gutt 1988, Piepenburg 
1988, VoÃ 1988, Herman & Dahms 1992, Winkler 1994, Stiller 1996, Hanssen 1997). 
Ein Ã¼bliche Verfahren zum Vergleich von Standorten ist die SimilaritÃ¤tsanalyse bei der 
Objekte anhand von Attributen auf Ã„hnlichkei untersucht werden (vgl. V.). 
Wer sieh erstmals auf dieses Forschungsfeld begibt, mag nach der LektÃ¼r der oben 
genannten und weiterer Arbeiten (z.B. Field et al. 1982, Legendre & Legendre 1983, 
Clarke & Wanvick 1994) den Eindruck bekommen, der Similaritiitsanalyse liege ein 
Schema oder eine "gÃ¤ngig Praxis" zugrunde, die es zu befolgen gilt, um aussagekeftige 
Ergebnisse zu erhalten. Diese "gÃ¤ngig Praxis" kÃ¶nnt durch folgende Schritte 
charakterisiert werden: 
Erstellung einer Arten-Stations-Matrix 
Wahl eines SimilaritÃ¤tskoeffiziente 
Erstellung der SimilaritÃ¤ismatri (Q- und R-Analysen) 
Wahl einer Clusterstrategie 
Erstellung eines Dendrogramms 
Abgrenzung der Cluster bei einem willkÃ¼rlic gewÃ¤hlte Ahnlichkeitsgrad 
Erstellung der Gemeinschafistabelle 
Vergleich der Stationscluster unter Einbezug abiotischer und biotischer Variablen, 
soweit vorhanden 
DiversitÃ¤tsanalysen ebenfalls zur Charakterisierung und z.um Vergleich der 
Stationsciuster 
10. Optionale Anwendung der Ordination (MDS) als ergÃ¤nzende Verfahren zur 
Clusteranalyse 
Im Verlauf der Arbeit wurde zunÃ¤chs den Schritten 1 bis 9 gefolgt, und die dabei 
erzielten Ergebnisse werden nachfolgend besprochen. 
2.2.1. Die Clusteranalyse 
2.2.1 . l .  Interregionaler Vergleich auf Familienebene 
Mit Hilfe der Clusteranalyse sollte versucht werden, die qualitativ erkannten 
Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede zu verstÃ¤rken Diese VerstÃ¤rkun scheint sich 
allerdings fast ausnahmslos auf die Gemeinsamkeiten beider Regionen zu beschrÃ¤nken 
Ein Unterschied aufgrund der Verteilung der Taxa, wie er beim qualitativen Vergleich zu 
beobachten war, ist nicht einmal ansatzweise erkennbar. Und selbst die Ubereinstimmung 
der nÃ¶rdliche MS und des PCS aufgrund der Leptastacidae tritt gegenÃ¼be anderen 
MerkmalsÃ¼bereinstimmunge der Stationen in den Hintergrund. Ã¼bri bleibt eine fast 
vollkommen durchmischte Anordnung der Stationen in drei Clustern (vgl. Abb. l9), die 
sich fast ausnahmslos im gesamten Untersuchungsgebiet verteilen (vgl. Abb. 21). 
Regionale und lokale Unterschiede verblassen, wogegen die offensichtliche Beziehung zu 
den abiotischen Variablen Tiefe und v.a. Substrat die allgemeine Vermutung bestÃ¤tigen 
daÂ es primÃ¤ biotische sowie physikalische und chemische Bedingungen sind, anstatt 
latitudinale oder bathymetrische, die die Verteilung der Harpacticoida beeinflussen (vgl. 
z.B. Thiel 1983, Hicks & Coull 1983, Coull 1988, Vincx et al. 1994), was sich, wie die 
Ergebnisse zeigen, bereits auf Familienebene gut beobachten lÃ¤Â§ 
Wie in VII.5.6.1. zusammengefaÃŸt lassen sich die drei gebildeten Stationscluster recht 
eindeutig charakterisieren. Genau das ist es wahrscheinlich auch, was die Clusteranalyse 
zu einem derart beliebten Werkzeug fÃ¼ similaritÃ¤tsanalytisch Untersuchungen macht. 
Jeder Cluster besitz.t spezifische Charakteristika, anhand derer er gut von den anderen zu 
unterscheiden ist, und mit denen sich die EinflÃ¼ss der gemessenen abiotischen Variablen 
dokumentieren lassen. 
2.2.1.2. Intraregionaler Vergleich auf Artebene 
Die quantitative Untersuchung der Magellanregion erbrachte Ergebnisse, die in 
begrenztem Rahmen Ã¼berraschen gut mit denen der qualitativen Analyse 
Ã¼bereinstimmen Die durchgefÃ¼hrt Clusteranalyse versiÃ¤rkt den Eindruck lokaler 
Gebiete (Abb. 27). Mit Ausnahme der im Cluster E zusammengefaÃŸte Stationen 
umfassen die Ã¼brige Cluster hauptsÃ¤chlic Stationen eines Teilgebiets. Dabei werden die 
einzelnen spezifischen AnsprÃ¼ch an den Lebensraum offenbar berÃ¼cksichtigt was an der 
weiteren Aufteilung der Teilgebiete in distinkte kleinere Areale erkennbar ist. Die MS 
kann eindeutig in einen nerdlichen und einen sÃ¼dliche Bereich getrennt werden, was mit 
bathymetrischen und granulometrisehen Bedingungen gut Ã¼bereinstimmt Der sÃ¼dlich 
Cluster ist allerdings ein Gebilde, in dem zusÃ¤tzlic zu den MS-Stationen auch welche aus 
dem BC und dem PCS hinzugefÃ¼g werden. Damit verschwimmt die geographische 
Zuordnung dieses Clusters, er ist nicht mehr klar als MS-Cluster erkennbar. Das gleiche 
lÃ¤Ã sich fÃ¼ den BC erkennen, der zwar in zwei klar abgrenzbare Abschnitte unterteilbar 
ist, aber einen dritten vollkommen durchmischten Clustrer aufweist (Abb. 27, 29). DaÂ 
die Gruppenbildung auch im CANOCO-Plot (Abb. 37) bedingt wiedererkannt werden 
kann, zeigt den groÃŸe EinfluB der Variablen Tiefe (+Sand), Schlick und Lehm auf 
lokaler groÃŸrÃ¤umig Ebene. Detaillierte kleinrÃ¤umig Untersuchungen fÃ¼hrte vermutlich 
zu einer Aufteilung aller zu einem Cluster zusammengefaÃŸte Stationen in eine grÃ¶ÃŸe 
Zahl verschiedener Untergruppen. Folgende Aussagen lassen sich zusammenfassend 
formulieren: 
1. Wie bereits auf qualitativer Ebene lassen sich Unterschiede zwischen den 
Teilgebieten hervorheben. Diese beschrÃ¤nke sich allerdings nur auf kleine Areale 
innerhalb der MS und dem BC. Ein GroÃŸtei der Stationen ld3t eine geographische 
Zuordnung zu einem der Teilgebiete nicht erkennen. Das gilt vor allem fÃ¼ den PCS. 
Er ist aufgrund der Faunenzusammensetzung und den EinflÃ¼sse der 
berÃ¼cksichtigte abiotischen Variablen als "geographische Einheit" Ã¼berhaup nicht 
erfaÃŸbar 
2. Die MS zeigt hinsichtlich ihrer Artenzusarnmensetzung Unterschiede zur 
Harpactiwidenfauna des BC. Der EinfluÃ kleinrÃ¤umige Variablen auf die Struktur 
der Gemeinschaften wird bei deren Betrachtung besonders deutlich: Sowohl MS und 
BC weisen beispielsweise Weichbodengemeinschaften auf, die sich allerdings 
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung auf Artebene vÃ¶lli voneinander unterscheiden. 
Was auf Familien- und Gattungsebene noch einheitlich erscheint, zerfallt auf 
Artebene in vÃ¶lli verschiedenene Assoziationen. Die durch lokale und kleinrÃ¤umig 
EinflÃ¼ss hervorgerufenen Unterschiede in der Taxaz~~sammensetzung wurden 
bereits fiir verschiedene makrobenthonische GroÂ§tax nachgewiesen bzw. 
andeutungsweise erkannt (vgl. Ergcbnisbcrichte in Arntz & Gorny 1996, Linse 
1997, George & Schminke im Druck). 
2.2.2. Die DiversitÃ¤tsanalys 
Obwohl die Magcllanregion im Gegcnsnt~ y.ur Antarktis bisher noch nicht Gegenstand 
quantitativer DiversitÃ¤tsnalysc war, lassen direkte Beobachtungen von Gutt & Schickan 
(1996) sowie Hinweise verschiedener anderer Autoren (z.B. Sar5 1992, Amiz et al. 
19963, b, Brandt 1996, De Broyer & Rauschen 1996, Linse 1997) keine Zweifel daran, 
daÂ die Magellanrcgion eine generell hohe DiversitÃ¤ im Sinne einer groÃŸe Artenzahl 
aufweist, die allerdings einer beachtlichen lokalen und selbst kleinrÃ¤umige VariabilitÃ¤ zu 
unterliegen scheint. Diese Beobachtung deckt sich mit der ebenfalls registrierten hohen 
VariabilitÃ¤ bei der Artenzusammensetzung und den vorgefundenen Abundanzen bei 
makrobenthonischen Tiergruppcn (vgl. z.B. Gutt & Schickan 1996, Arntz et al. 1996a, 
b, Linse 1997) und, bezogen auf die Taxazusammensetzung, mit den in der vorliegenden 
Arbeit prÃ¤sentierte Ergebnissen fÃ¼ die Harpacticoida. Von daher ergab sich die Frage 
fast von selbst, ob bei dieser Tiergruppe auch hinsichtlich der DiversitÃ¤ eine solch hohe 
VariabilitÃ¤ zu beobachten ist, und ob es gegebenenfalls trotzdem mÃ¶glic ist, lokale 
Unterschiede aufgrund der DiversitÃ¤ herauszuarbeiten. Im Gegensatz zu Linse (1997), 
die zur Berechnung der DiversitÃ¤ der Mollusca des Beagle-Kanals die Rarefaction- 
Methode verwarf, war diese fÃ¼ die vorliegenden Daten das Verfahren, mit dem man die 
klarsten Ergebnisse erhalten konnte. 
Zur UberprÃ¼fun der hohen VariabilitÃ¤ und der gleichzeitigen Beantwortung der Frage 
nach Unterschieden zwischen den Teilgebieten bzw. Stationsclustern wurde die 
DiversitÃ¤tsanalys mehrfach parallel durchgefÃ¼hrt (1) Analyse der ermittelten 
Stationscluster, und (2) Analyse aller einzelnen Stationen und deren anschlieÂ§end 
Interpretation unter geographischen und bathymetrischen Gesichtspunkten. Die 
Ergebnisse der Analyse der Stationscluster (VII.5.5.) zeigen, daÂ auch hinsichtlich der 
DiversitÃ¤ Unterschiede zwischen den Clustern auftreten, womit sie noch klarer 
voneinander abgrenzbar werden. Allerdings weisen die Diversititswerte ein groÃŸe 
Manko auf: Sie beschreiben willkÃ¼rlic erzeugte Gruppen, die aufgrund eines zumindest 
fragwÃ¼rdige Algorithmus und einer subjektiv gezogenen Grenze in Form des gewÃ¤hlte 
Ahnlichkeitsgrads berechnet wurden (vgl. VIII.3.2.). 
Der am Rande durchgefÃ¼hrt Vergleich von Medianen und tatsÃ¤chlic berechneten 
Werten (vgl. VII.5.5.) zeigte, daÂ erstere eine durchweg niedrigere EinschÃ¤tzun von H', 
und eine stets hÃ¶her E ergaben. So kann bei Arbeiten, die gebildete Stationscluster 
anhand von DiversiiÃ¤tswerte vergleichen, die aus Mittelwerten berechnet sind, eine 
Ungenauigkeit auftreten. 
2.2.2.1. Geographischer DiversitÃ¤tsvergleic 
Das Problem der WillkÃ¼ bei der Gruppenbildung bei der Clusteranalyse wird unter 
VIII.3.2. nÃ¤he besprochen. Es besteht grundsÃ¤tdic auch beim qualitativen Vergleich 
von lokalen oder regionalen Gebieten, das mui3 klar erkannt werden. DaÂ die 
"MagellanstraÃŸe ein geographisches und somit willkÃ¼rlic begrenztes Gebiet ist, in dem 
biologische, chemische, physikalische u.a. Bedingungen nicht den kÃ¼nstlic gezogenen 
Grenzen entsprechen mÃ¼ssen ist stets zu berÃ¼cksichtigen Und gleiches gilt 
selbstverstÃ¤ndlic auch fiir den Beagle-Kanal und andere Gebiete. Das zeigen v.a. die 
Vergleiche bei der MDS (vgl. VIII.3.2.) und CANOCO, es wird aber selbst in der 
Clusteranalyse schon ersichtlich. Von daher erschien ein diversitÃ¤tsanalytische 
Vergleich, bei dem alle Einzelstationen miteinander verglichen wurden, sinnvoller als der 
Vergleich der Stationscluster oder Teilgebiete. Und dafÃ¼ eignet sich aus verschiedenen 
GrÃ¼nden die in Kap. V bereits besprochen wurden, die Rarefaction-Methode arn besten. 
Da MS und BC aufgrund verschiedener Artenzusammensetzungen Unterschiede 
aufweisen, konnte eine Ubereinstimmung der geographischen mit den "natÃ¼rlichen 
Grenzen angenommen werden. Deshalb wurde das kÃ¼nstlich "geographische Raster" in 
Form von farblichen Markierungen der Stationen vorsichtig Ã¼be die Werte drÃ¼bergestÃ¼l 
(vgl. Abb. 44-48). 
DaÂ die Beurteilung der DiversitÃ¤ aufgrund der berechneten Indizes H' und E anders 
ausfÃ¤ll als mit Hilfe der Rarefaction-Methode, verwundert nicht. Die Eigenschaften der 
Indizes (vgl. Kap. V) und ihre damit verbundene AbhÃ¤ngigkei vom Probenumfang 
spielen in dem Zusammenhang sicher eine groÃŸ Rolle. Sie stimmen mit den Ergebnissen 
der Rarefaction-Methode allerdings dahingehend Ã¼berein daÂ die Unterschiede zwischen 
MS und BC nur sehr gering sind. Trotzdem zeigen die Rarefactionkurven (Abb. 44), daÂ 
der BC die offensichtlich hkhste DiversitÃ¤ aufweist. Dies widerspricht der Auffassung 
von George & Schminke (im Druck), nach der der Beagle-Kanal zwar hÃ¶her 
Abundanzen, aber eine geringere "speeies richness" prÃ¤sentiert Informativer als Abb. 44 
sind allerdings die Grafiken der Abb. 45/46. Sie dokumentieren eindrucksvoll die bereits 
wiederholt angesprochene kleinrÃ¤umig VariabilitÃ¤t DaÂ diese im BC hÃ¶he ist als in der 
MS, liegt zweifellos an den ebenso vielfaltigen topographischen, hydrographischen, 
chemischen, physikalischen und glaziologischen EinflÃ¼ssen denen der Kanal im 
Gegensatz zum vermutlich einheitlicheren Paso Ancho ausgesetzt ist. 
Auch innerhalb der Teilgebiete besiÃ¤tig die DiversitÃ¤tsanalys die Ergebnisse der 
quantitativen Untersuchungen (Abb. 47, 48). Sie belegen die Aufspaltung in eine 
nÃ¶rdlich und sÃ¼dlich MS, und auch der BC ist in die Areale "Ostausgang" und "Innerer 
Beagle" trennbar, wobei die mittleren Stationen 1123, 1135 und 1138 offensichtlich die 
hÃ¶chste DiversitÃ¤tswert aufweisen, was im Gegensatz zur MS nicht mit der Zunahme 
der Abundanzen einhergeht. 
2.2.2.2. Bathymetrischer DiversitÃ¤tsvergleic 
Auch wenn die Unterteilung in drei Ticfcnbereiche ein willkÃ¼rliche Akt zur besseren 
Ubersicht ist, so lÃ¤Â sich dennoch ein objektives Bild der Tiefenverteilung zeichnen. Dies 
lÃ¤Â einen kontinuierlichen Anstieg der DiversitÃ¤ mit zunehmender Tiefe nicht erkennen. 
Interessanterweise folgt der Verlauf den Beobachtungen fÃ¼ verschiedene 
makrobenthonische Grol3taxa (vgl. Rex 1983): Die zunÃ¤chs moderate DiversiQt im 
Flachwasserbereich steigt an, bis sie einen HQhepunkt in mittleren Tiefen erreicht, um 
anschlieknd erneut abzufallen (Abb. 49, 50). Obwohl dieses PhÃ¤nome natÃ¼rlic Ã¤uÃŸer 
vorsichtig zu bewerten ist, weil die Ergebnisse von den kleinrÃ¤umige Gegebenheiten 
Ãœberlager sein kQnnen, so daÂ hier nur der Anschein einer parabelartigen Kurve erweckt 
wird, ohne mÃ¶glich bathymetrische VerhÃ¤ltniss widerzuspiegeln, so bekommt dieses 
Ergebnis eine gewisse Bedeutung, wenn man es vor dem Hintergrund der fraktalen 
Eigenschaften eines Lebensraums und seiner Gemeinschaften betrachtet. Fraktale 
Eigenschaften eines Lebensraums, wie sie durch Arbeiten beispielsweise von Palmer 
(1988, 1990b, 1992, 1995), Palmer & Dixon (1990) und Palmer & White (1994a, b) 
besprochen werden, kÃ¶nnte in benthonischen Beziehungen, gerade in Bezug auf Makro- 
und Meiofauna eine noch nicht einzuschÃ¤tzend Rolle spielen, was zukÃ¼nftig 
Bearbeitungen unbedingt berÃ¼cksichtige sollten. 
2.2.2.3. Zur ArtenschÃ¤tzun durch Extrapolation 
Die Ermittlung der DiversitÃ¤ mit Jackknife-1 erbrachte ein Ergebnis, das dem der 
Rarefaction-Methode sehr nahe kommt. Auch Jackknife schÃ¤tz die Diversitat des BC 
hÃ¶he als die der MS, und wie die Rarefaction-Methode (und die errechneten 
DiversitÃ¤tsindizes belegt auch Jackknife, daÂ die auftretenden Unterschiede sehr gering, 
ja fast verschwindend sind. Demnach scheinen die mit Jackknife ermittelten SchÃ¤tzwert 
die Ergebnisse der Rarefaction-Methode zu bestatigen. Diese Argumentation bewegt sich 
allerdings in gewisser Hinsicht im Kreise. Da sowohl die Rarefaction- als auch die 
Jackknife-Methode von derselben Arten-Stations-Matrix ausgehen, muÃŸt mit einer 
wenigstens tendenziellen Ubereinstimmung ihrer Ergebnisse gerechnet werden. Beiden 
SchÃ¤tzunge liegen VerhÃ¤ltniss zugrunde, die von der Rarefaction-Methode durch 
Interpolation, von Jackknife dagegen durch Extrapolation generalisiert werden. Ob es von 
daher sinnvoll ist, Jackknife als Kontrollverfahren einzusetzen, erscheint fraglich. 
Bleibt noch der andere unter VII.6.3. erwÃ¤hnt Aspekt: Die AbschÃ¤tzung wieviele 
Arten es in der Magellanregion aus den sechs ausgewÃ¤hlte Familien etwa geben mag. 
Und gerade diese Frage gehÃ¶r zu den grundsÃ¤tzlic zu kritisierenden 
Anwendungsweisen. Mit Hilfe von Jackknife wurden fÃ¼ die MS 101 Arten aus den 
sechs Familien geschÃ¤tzt fÃ¼ den BC 105. Diese Schatzwerte fÃ¼hre zu der Annahme, 
daÂ zwischen 67% und 69% der in diesen Gebieten vorkommenden Arten aus den sechs 
untersuchten Familien erfaÃŸ wurden, das sind etwa zwei Drittel. Wenn man die 
Hochrechnung als vertretbare Vorgehcnsweise zulÃ¤ÃŸ so  ist es mÃ¶glich das VerhÃ¤ltni 
der gesamten bcprobten FlÃ¤ch in der MS und dem BC zu den RÃ¤che der 
entsprechenden Grundgesamtheiten 7.11 berechnen. Grob ermittelt, weist der Paso Ancho 
eine FlÃ¤ch von Ca. 3.900km2 auf, und der schlauchfÃ¶rmig BC kann mit immerhin noch 
etwa 1.500km2 aufwarten. Beide Gebiete wurden mit einer GesamtflÃ¤ch von 736,3cm2 
beprobt, die den insgesamt je 24 Corcs entspricht, die aus jedem Gebiet erhalten wurden. 
Ohne sich noch die MÃ¼h machen zu mÃ¼ssen die HGhe des prozentualen Anteils der 
ProbenflÃ¤ch auf die jeweilige GesamtflÃ¤ch zu berechnen, 1 s t  dieser Vergleich keinen 
Zweifel daran, daÂ die beprobte FlÃ¤ch geradezu verschwindend klein ist. Und wenn man 
die Ergebnisse der DiversiiÃ¤ts und SimilaritÃ¤tsanalyse und die daraus erfolgte 
Erkenntnis des sehr groÂ§e Einflusses kleinPAurniger Variablen und Prozesse auf die 
Taxazusammensetzung und DiversitÃ¤ berÃ¼cksichtigt so  wird klar, daÂ die mit Jackknife 
erhaltenen Schatzwerte letztlich nur eine geringe Aussagekraft besitzen. Sie gehen davon 
aus, daÂ ein Arten-Individuen-VerhÃ¤ltnis das aus Proben ersichtlich ist, die einen 
winzigen Bruchteil einer gewaltigen und sehr vielfÃ¤ltige Grundgesamtheit ausmachen, 
auf diese Grundgesamtheit Ã¼bertragba sei. Davon kann, das zeigen die vorliegenden 
similariQts- und diversitÃ¤tsanalytische Ergebnisse, keine Rede sein. Die mit Jackknife 
ermittelten etwa 30% nicht erfaÃŸte Arten aus den sechs Familien entsprechen vermutlich 
nicht der RealiiÃ¤t sondern mÃ¼sse zwangslÃ¤ufi zu unterschÃ¤tzende Ergebnissen 
fÃ¼hren Es muÂ daher konstatiert werden, daÂ sich ein extrapolierendes Verfahren fÃ¼ 
Untersuchungen wie die vorliegende nicht eignet, wobei der Hauptgrund die 
zugrundeliegende Menge an Probenmaterial ist. 
2.3. Vergleich der qualitativen mit den quantitativen Ergebnissen 
Obwohl die qualitative Auswertung bereits vereinzelte Hinweise auf eine 
mÃ¶glicherweis hohe inter- und intraregionale VariabilitÃ¤ in Bezug auf Abundanzen, 
Taxazusammensetzung und DiversitÃ¤ lieferte, und obwohl sie eine Verbreitung einzelner 
Taxa erkennen lieÃŸ die auf eine Ahnlichkcit zwischen Teigebieten und Regionen 
hindeutet, war das grundlegende Ergebnis eine klare Abgrenzung der einzelnen 
magellanischen Teilgebiete MS, BC und PCS einerseits sowie der gesamten 
Magellanregion und der Antarktis andererseits. Die geographischen Einheiten fanden bei 
der qualitativ vorgenommenen Bearbeitung also ihre Entsprechungen in den biologischen 
Daten. Dies war erwartet worden, und s o  versetzten die mit der Clusteranalyse erhaltenen 
Ergebnisse, die, abgesehen von begrenzten lokalen BestÃ¤tigunge der qualitativen 
Ergebnisse bei der Bearbeitung auf Artebene davon abwichen, zunÃ¤chs in Erstaunen. 
DaÂ die qualitativ erkannten klaren Unterschiede zwischen der Magellanregion und der 
Antarktis bzw. zwischen den magellanischen Teilgebieten keine klare Bestiitigung 
erfuhren, sondern LU Clusterbildungen fÃ¼hrten bei denen grundsÃ¤tzlic gar keine (auf 
Familienebene) oder nur begrenzte (Artniveau) geographische oder auch bathyrnetrische 
EinflÃ¼ss erkennbar waren, zeugte von einer Diskrepanz, die, weil sie auf ein und 
demselben Datensatz basierte, ein Produkt der Bearbeitungsweise sein muÃŸ Unter der 
bereits angedeuteten BerÃ¼cksichtigung daÂ die geographischen Grenzen zwischen den 
Gebieten, die letztlich ja willkÃ¼rlic von Menschenhand gezogen worden sind 
("MagellanstraÃŸe Beagle-Kanal), tatsÃ¤chlic nicht notwendigerweise den biologischen 
Gegebenheiten entsprechen mÃ¼ssen verlieren die qualitativ erkannten Ergebnisse in 
gewisser Hinsicht an Wert. Diese Einsicht war zuvor vernachlÃ¤ssig worden, vor allem 
deshalb, weil die meisten Arbeiten, die sich der Clusteranalyse bedienen, gebildete 
Gruppierungen ebenfalls geographischen oder bathymetrischen UmstÃ¤nde zuordnen 
kÃ¶nne (vgl. z.B. Glitt 1988, VoÃ 1988, Herman & Dahms 1992, Stiller 1996). 
Der Vergleich der qualitativ mit den quantitativ erhaltenen Daten zeigt, daÂ im 
biologischen Sinn offenbar nicht unbedingt von einer Harpacticoidengemeinschaft der 
Magellanstrak, des Beagle-Kanals oder des Patagonischen Kontinentalabhangs 
gesprochen werden kann. Ebensowenig l&t sich eine magellanische von einer 
antarktischen Gemeinschaft eindeutig trennen. Die qualitativ erkannten Unterschiede 
bestehen zwar, aber es ist offenbar falsch, sie primÃ¤ mit den willkÃ¼rlic gezogenen 
geographischen Grenzen in Beziehung zu setzen. Vielmehr scheinen die auch qualitativ 
im Ansatz erkannten kleinrÃ¤umige Umweltbedingungen eine herausragende Rolle bei der 
Verbreitung, den Abundanzen und der Artendiversitat zu spielen. Diese Erkenntnis fÃ¼hrt 
allerdings von der Annahme, daÂ die qualitativ erhaltenen Ergebnisse keine tatsÃ¤chliche 
VerhÃ¤ltniss widerzuspiegeln scheinen zu der Frage, o b  in diesem Fall ein statistisches 
Verfahren wie die agglomerativ-hierarchische Clusteranalyse zur Beschreibung von 
Stationen nicht auch ungeeignet ist. Denn wie bei den qualitativen Analysen werden auch 
bei der Clusteranalyse Gruppen gebildet, die aufgrund von Gemeinsamkeiten von 
anderen Gruppen abgegrenzt werden. Die GrÃ¶Ã der gebildeten Cluster sowie die 
Tatsache, daÂ jede gruppierte Einszelstation ihre Identitiit verliert, kÃ¶nnt zu einer Ã¤hnlic 
willkÃ¼rliche Gruppenbildung fÃ¼hre wie die Ergebnisse des qualitativen Vergleichs. Um 
das zu prÃ¼fen wurde das allgemein empfohlene ergÃ¤nzend Verfahren, die MDS, 
angewandt. 
3. WeiterfÃ¼hrend Analysen und Methodendiskussion 
Die Ergebnisse der MDS mÃ¼ndete letztlich in der grundsÃ¤tzliche Frage, o b  der Einsatz 
der Clusteranalyse bei Untersuchungen wie der vorliegenden grundsÃ¤tzlic 
empfehlenswert ist. Auf diese Frage wird im Anschluf3 an die Interpretation der 
Ergebnisse der MDS ausfÃ¼hrlic eingegangen. 
3.1. Die Ergebnisse der MDS 
3.1.1. Interregionaler Vergleich auf Familienebene 
Die MDS (vgl. Abb. 39-41) als alternative quantitative Verfahrensweise mag zwar auf 
den ersten Blick ein der Klassifikation Ã¤hnliche Ergebnis liefern, es weicht aber im Detail 
durchaus davon ab, wobei SchwÃ¤che der agglomerativ-hierarchischen Klassifikation 
aufgezeigt werden. Ein Blick auf das entsprechende Shepard-Diagramm (Anhang 10) 
zeigt allerdings, daÂ die Umsetzung der SimilariiÃ¤tsmatri in den Ordinationsplot kaum 
SchluÃŸfolgerunge zulÃ¤Â§ die Ordination der Stationen ist fast unmÃ¶glich und ihre 
AbstÃ¤nd zueinander entsprechen den tatsÃ¤chliche Beziehungen nur sehr bedingt. 
Ubereinstimmung herrscht dahingehend, daÂ auch die MDS keine Beziehung zur 
geographischen Lage der Stationen aufzuzeigen vermag. Und wie auch bei der 
Clusteranalyse ist aus den Ordinationsplots ersichtlich, daÂ andere Variablen als die 
geographische Breite oder die Tiefe fÃ¼ diese Anordnung verantwortlich sein mÃ¼ssen Die 
durchgefÃ¼hrte zwei weiteren Iterationen (Abb. 40, 41), in denen eine jeweils noch 
breitere AuffÃ¤cherun der Stationen, aber keine klare Gruppenbildung zu erkennen ist, 
fÃ¼hre zu dem SchluÃŸ daÂ hier v.a. die kleinrÃ¤umig Struktur der Stationen sowie der 
kleinrÃ¤umig EinfluÃ abiotischer und biotischer Variablen und Prozesse fundamental fÃ¼ 
die Bildung der Harpacticoiden-Assoziationen an den einzelnen Standorten ist 
("patchiness"). Das Fazit muÃ demnach lauten: Anhand der Harpacticoida lassen sich mit 
quantitativen Untersuchungen auf Familienebene und den zur VerfÃ¼gun stehenden Daten 
keine magellanische und antarktische Region voneinander abgrenzen. Im Gegenteil: Es 
herrscht zumindest in Bezug auf die Harpacticoidenzusammensetzung, und 
mÃ¶glicherweis auch auf die DiversitÃ¤t ein hohes MaÃ an intra- und interregionaler 
Variabilikit, dessen Untersuchung nur auf Artebene, und vermutlich auch nur in eng 
begrenzten lokalen Gebieten erfolgversprechend sein kann. Diese Erkenntnis entspricht 
zumindest bedingt der qualitativen Interpretation der Verbrei tungsspektren, deren 
Interpretation ebenfalls eine vermutete hohe VariabilitÃ¤ zugrundelegt. 
3.1.2. Intraregionaler Vergleich auf Artebene 
Ã„hnlic wie bei den Untersuchungen auf Familienebene spiegelt die MDS bei dieser 
Untersuchung die VerhÃ¤ltniss der Clusteranalyse nur sehr bedingt wider, obwohl die 
Ordination in diesem Fall, wie das Shepard-Diagramm (Anhang 11) zeigt, eine 
hervorragende Umsetzung der SimilariiÃ¤tsmatri ist. Die erste Iteration (Abb. 42) teilt wie 
bei der Klassifikation die beiden lokalen Areale "nÃ¶rdlich MS" und "Ã¶stliche BC" klar 
ab. In der zweiten Iteration wird zwar einerseits die tatsÃ¤chlich NÃ¤h der Station 1033 zu 
den sÃ¼dliche MS-Stationen belegt, was auf sehr Ã¤hnlich Umweltbedingungen schlieÃŸe 
lÃ¤ÃŸ andererseits werden die Ã¼brige Cluster aber in starkem M& relativiert. Die 
sÃ¼dlich MS kann nur sehr "wohlwollend" als Gruppe erkannt werden, und der BC wird 
nicht in drei, sondern einigerrnakn klar in nur zwei Untergebiete geteilt, in einen 
Gstlichen und einen westlichen Bereich. Diese sind wie die MS hinsichtlich 
bathymetrischer, granulometrischer und auch hydrologischer Bedingungen gut 
voneinander trennbar. Die zumindest im "inneren" Beagle-Bereich und am PCS 
auftretende HeterogenitÃ¤ deutet erneut auf die Bedeutung der kleinrÃ¤umige EinflÃ¼ss 
hin. 
3.2. Die SimilaritÃ¤tsanalys kritisch betrachtet 
Die grÃ¶ÃŸt auf die Datenauswertung bezogenen Schwierigkeiten muÃŸte im Verlauf der 
SimilaritÃ¤tsanalys Ã¼berwunde werden. Von der Wahl des SimilaritÃ¤tsinde und der 
Clusterstrategie Ã¼be den Methdenvergleich der Klassifikation und Ordination bis hin zu 
grundlegenden Fragen, ob die SimilaritÃ¤tsanalys generell ein sinnvolles Verfahren fÃ¼ 
gemeinschaftsanalytische Untersuchungen ist - all diese Fragen muÃŸte fÃ¼ die 
vorliegende Arbeit beantwortet werden. Sie sollen nachfolgend kurz behandelt werden. 
3.2.1. Allgemeines 
Der wichtigste zu unternehmende Schritt, den die Anwendung der SimilaritÃ¤tsanalys 
voraussetzt, ist die Nutzung und der Einsatz von angemessenen (Dis)similaritÃ¤tsindize 
und Cluster-Strategien. Die aus der Literatur ersichtliche hÃ¤ufig Nutzung vereinzelter 
SimilaritÃ¤iskoeffiziente (wie z.B. des Bray-Curtis-Index, vgl. Field et al. 1982, 
Piepenburg 1988, Clarke & Warwick 1994, Hanssen 1997) darf nicht dazu (ver)fÃ¼hren 
ihn deswegen und ohne Priifung, ob er fiir den entsprechenden Datensatz geeignet ist, 
ebenfalls anzuwenden. 
Auch beinhalten VorschlÃ¤g aus der Literatur, bei der Wahl von Koeffizienten und 
Strategien in erster Linie auf Erfahrungen anderer Autoren zurÃ¼ckzugreifen die Gefahr, 
einen Index oder eine Strategie zu wÃ¤hlen weil er bzw. sie offenbar allgemeinen 
Zuspruch findet. Dies soll selbstverstÃ¤ndlic keineswegs heiÃŸen daÂ die Erfahrungen 
anderer Autoren nicht herangezogen oder Vergleiche nicht gemacht werden sollen. Sie 
sind im Gegenteil Ã¤uÃŸer hilfreich und bilden Ã¼berhaup die ersten Grundlagen fÃ¼ die 
Einarbeitung in eine Thematik wie die SirnilaritÃ¤tsanalyse Es soll nur darauf hingewiesen 
werden, daÂ die Hauptktriterien fÃ¼ die Wahl der Koeffizienten und Clusterstrategien die 
individuelle Fragestellung und die zugrundeliegende Arten-Stations-Matrix sind. 
3.2.2. Die Wahl des SimilaritÃ¤tskoeffiziente 
Die Wahl eines Koeffizienten ist letztendlich immer subjektiv, und die wenigsten 
wurden bisher einer empirischen PrÃ¼fun unterzogen (vgl. Piatkowski 1987, Winkler 
1994, van Bernem et al. 1995, Pfeifer et al. 1996). Ausschlaggebend dafÃ¼r welcher 
Koeffizient zur Berechnung herangezogen werden soll, sind in erster Linie die 
Fragestellung und die Struktur der Arten-Stations-Matrix. Der in der Okologie am 
hÃ¤ufigste eingesetzte Dissimilariatskoeffizient, der Bray-Curtis-Index (vgl. z.B. Field et 
al. 1982, Piepcnburg 1988, Clarke & Wanvick 1994, Hanssen 1997), berÃ¼cksichtig fiir 
die Ahnlichkeit zweier Stationen in erster Linie die HÃ¶h der Abundanzen, mit denen 
gemeinsame Arten auftreten. DafÃ¼ werden Arten und auch Artengruppen, die zwar auf 
beiden Stationen, aber nur in geringen HÃ¤ufigkeite auftreten, vernachlÃ¤ssig (Pfeifer et 
al. 1996). VorlÃ¤uf mit eigenen Daten besiÃ¤tige diese Eigenschaft. Sie kann in 
AbhÃ¤ngigkei von der Fragestellung g r o k  Bedeutung haben, vor allem bei 
Stationsvergicichen anhand charakteristischer, dominanter Arten. Qualitative Indizes 
setzen umgekehrte Schwerpunkte: Sie bemessen die ~hnlichkeit von Stationen 
ausschlieÂ§lic an der PrÃ¤sen oder Absenz von Arten. Hier spielt also die Zahl 
gemeinsamer Arten die wesentliche Rolle fÃ¼ die Ermittlung der (Dis)similaritÃ¤ von zwei 
Stationen. Auch diese Art der Ahnlichkeitsberechnung kann sinnvoll sein, wie Winkier 
(1994) ausfÃ¼hrlic darlegt. Beide Indextypen sind fiir den hier angestrebten Vergleich 
jedoch nicht ausreichend. Dieser Auffassung liegt zum einen ein VerstÃ¤ndni von 
"Ahnlichkeit" zugrunde, demzufolge die SimilaritÃ¤ zweier Stationen durch die PrÃ¤sen 
und die Abundanz der in ihr gefundenen Arten ausgedrÃ¼ck wird. Eine solche Definition 
der Ã„hnlichkei erfordert einen Koeffizienten, der bei seiner Berechnung beide Aspekte 
berÃ¼cksichtigt der also die Eigenschaften sowohl von qualitativen als auch von 
quantitativen Indizes vereinigt. Zum anderen wurde ein Koeffizient benÃ¶tigt der die in 
der Arten-Stations-Matrix zutagetretende hohe VariabilitÃ¤ erfassen und ohne notwendige 
Transformationen oder Standardisierungen der Daten umzusetzen vermag. Die Arten- 
Stations-Matrix (vgl. Anhang I) weist einen Ã¼berwiegende Anteil von Arten auf, die in 
nur sehr geringen HÃ¤ufigkeite auf nur wenigen bis einer einzigen Station auftreten. 
Ihnen stehen wenige Arten gegenÃ¼ber die nur auf vereinzelten Stationen, aber dort 
massiv vorkommen (z.B. Amphiascus sp. 1, Haloschizopera sp. 1, Kliopsyllus sp.4), 
und zu guter Letzt finden sich Arten mit einer moderaten bis hÃ¤ufige Verteilung auf 
mehreren Stationen (2.B. Eurycletodes (0.) sp.1, Haloschiwpera exigua, 
Typhlamphiascus sp.). Die oft zu einer "GlÃ¤ttung angewandten Datentransforrnationen 
und Standardisierungen kÃ¶nne zu Verzerrungen oder gar zu VerfÃ¤lschunge der 
Ergebnisse fÃ¼hre (Gray 1984, van Bemem et al. 1995, BÃ¤umer pers. Mitt.). Das 
Cosinus-~hnlichkeitsmaÂ ist ein Koeffizient, der den gestellten AnsprÃ¼che genÃ¼g tut. 
Es bezieht im Gegensatz zu einem qualitativen Index neben der Pr&enz und Absenz auch 
die Abundanzen mit ein, ohne ihnen allerdings ein solch groÂ§e Gewicht beizumessen, 
wie es beispielsweise der Bray-Curtis-Index tut (vgl. Pfeifer et al. 1996). Damit eignet es 
sich auch besonders gut fÃ¼ Arten-Stations-Matrizes mit einem sehr hohen Anteil von 
Arten, die auf vielen Stationen gar nicht oder in nur sehr geringen Abundanzen vertreten 
sind, und denen vereinz.elte, sehr hÃ¤ufig Arten gegenÃ¼berstehe (BÃ¤umer pers. Mitt.). 
Da solche Arten-Stations-Matrizes gerade bei marinen benthonischen Untersuchungen 
hÃ¤ufi auftreten (vgl. Gray 1984, ter Braak 1987), sollte dem Cosinus-AhnlichkeitsmaÃ 
bei zukÃ¼nftige gemeinschaftsanalytischen Bearbeitungen m@glicherweise ein hÃ¶here 
Stellenwert eingerÃ¤um werden als bisher. 
3.2.3. Die Wahl der Clusterstrategie 
Neben der Wahl des SimilaiitÃ¤tsmaÃŸ ist die der angemessenen Clusterstrategie ein 
zweiter subjektiver Schritt bei der Simila~itÃ¤tsanalyse Die Clusterstrategie ist der 
Algorithmus, mit dessen Hilfe die SimilaritÃ¤tsmatri in eine optisch Ã¼berschaubar Form, 
das Dendrogramm, ÃœberfÃ¼h wird. Auch ihre Wahl richtet sich nach der Fragestellung 
und der Arten-Stations-Matrix, und da die Zahl der zur VerfÃ¼gun stehenden 
Clusterstrategien beachtlich ist, sollte sie sorgfÃ¤lti erwogen werden. Wie in Kap. V 
bereits angedeutet, wurde auf die "Average Linkage" deshalb zurÃ¼ckgegriffen weil die 
zugrundeliegende Arten-Stations-Matrix (vgl. Anhang 1) bereits so g r o k  Streuungen 
aufweist, daÂ es ratsam erschien, die Clusterbildung mit Hilfe eines Verfahrens 
vornehmen ,  daÂ nicht auf maximale ("Complete Linkage") oder minimale Werte 
("Single Linkage") eines Clusters zurÃ¼ckgreift sondern gemittelte Werte nutzt. Um 
wirklich keine Extremgruppierungen zu erhalten, wurde von den beiden Verfahren der 
WPGMA und der "Centroid Linkage" abgesehen. Auch sie berechnen Ahnlichkeiten 
anhand von gemittelten Werten. Die WPGMA (Weighted Pair Group Method using 
arithmetic Averages) wichtet aber hinsichtlich der ClustergrÃ¶Â§ womit kleine Gruppen 
oder Einzelobjekte vernachlÃ¤ssig werden (Quicke 1993), und das "Centroid Linkage"- 
Verfahren, bei dem Mediane der Gruppenbildung zugrundeliegen, lÃ¤Ã kleine Cluster 
tendentiell unberÃ¼cksichtig (Quicke 1993). 
3.2.4. Methodenvergleich Klassifikation - Ordination 
In jÃ¼ngere Zeit gerÃ¤ die Similaritiitsanalyse als Werkzeug fÃ¼ gemeinschaftsanalytische 
Fragestellungen zunehmend in die Kritik. Es gibt beispielweise Hinweise darauf, daÂ die 
erhaltenen Ergebnisse von der Reihenfolge der Dateneingabe abhÃ¤nge (Tausch et al. 
1995, vgl. a. Lambshead & Paterson 1986), was die Anwendung fragwÃ¼rdi erscheinen 
lÃ¤ÃŸ DarÃ¼berhinau wird der Einsatz der hierarchisch-agglomerativen Klassifikation 
("Clusteranalyse") zunehmend in Frage gestellt. Diese ist, so wird argumentiert, als 
hierarchisch strukturierendes, gruppenbildendes Verfahren nur auf hierarchische Systeme 
anwendbar (Schleier 1998, BÃ¤umer pers. Mitt.), wie beispielsweise bei 
phylogenetischen Fragestellungen (vgl. Quicke 1993). Ein gemeinschaftsanalytischer 
Ansatz setzt im allgemeinen jedoch keine hierarchische Struktur der zu untersuchenden 
Objekte voraus, sondern es wird von einer Gleichwertigkeit sowohl der Objekte als auch 
der Attribute ausgegangen. In diesem Fall wÃ¤r die Anwendung einer Clusteranalyse die 
denkbar schlechteste Alternative, denn sie faÃŸ Objekte zu cnkaptischen Gruppen 
zusammen, wobei nicht nur die Identitzit der einzelnen Objekte, sondern auch ihr Bezug 
zueinander v6llig verloren geht. Diese Verfahrensweisc und der ihr zugrundeliegende 
Algorithmus sind demnach auf die eigentliche Frage nach dem direkten Vergleich der 
Objekte und danach, ob eine Gruppierung vorliegt, gar nicht ausgerichtet. Vielmehr dient 
die Klassifikation d a ~ u ,  Gruppen zu bilden, und der Bearbeiter wÃ¤hl willkÃ¼rlic den 
SimilaritÃ¤tsgrad bei dem "gute" Cluster hervortreten. Auch die Gemeinschaftstabelle 
stellt kein Mal3 fÃ¼ Objektivitiit dar, denn die ihr zugrundeliegenden Cluster sind immer 
willkÃ¼rlic abgegrenzt, so daÂ aus deren Vereinigung in der Gemeinschaftstabelle kein 
objektives Bild entstehen kann. 
Folgt man dieser Argumentation, so erweist sich an Stelle der Klassifikation die 
Ordination als die einige Mfiglichkeit, Objekte aufgrund ihrer Ahnlichkeit miteinander m 
vergleichen. Zwar basiert auch sie auf der zuvor ermittelten SimilaritÃ¤tsmatrix so daÂ 
auch hier die Auswahl des (Dis)similaritÃ¤ts-Koeffiziente von grof3er Bedeutung und mit 
entsprechender Umsicht vorzunehmen ist, aber die Ordination in einem 
mehrdimensionalen Raum erlaubt einen direkten Vergleich eines jeden Objekts mit allen 
Ã¼brigen was letztlich bedeutet, daÂ ein gr6krer Informationsgehalt fÃ¼ die Interpretation 
zur VerfÃ¼gun steht und nicht einzelne Beziehungen durch Mittel- oder Extremwerte 
innerhalb eines Clusters iiberlagert werden, was zu einer Verzerrung und VerfÃ¤lschun 
des Ergebnisses fÃ¼hre kann. Gruppen werden nicht gebildet, sondern, sofern Objekte 
sich einander nÃ¤he stehen als anderen, unter Wahrung ihrer IdentitÃ¤ als Gruppen 
erkannt. 
Der Grund, warum in der vorliegenen Arbeit Clusteranalysen durchgefÃ¼hr wurden, 
obwohl sich im Laufe der Bearbeitung die oben beschriebene kritische Einschatzung 
eingestellt hatte, ist der, daÂ sich diese offenbar (noch?) nicht allgemein durchgesetzt hat. 
Die Clusteranalyse ist seit Jahrzehnten ein gÃ¤ngige gemeinschaftsanalytisches Verfahren, 
und in einer Unzahl von Arbeiten (s. oben) grÃ¼nde die Erkenntnisse auf Ergebnissen 
dieser Methode. Die Zahl der Arbeiten, die sich vor einem fikologischen Hintergrund 
theoretisch mit der Clusteranalyse befassen, ist ebenfalls betrÃ¤chtlic (vgl. z.B. Field et 
al. 1982, Legendre & Legendre 1983, Gray 1984, Heip et al. 1988, Clarke & Warwick 
1994, Winkler 1994), und in keiner von ihnen wird der Einsatz des Verfahrens unter den 
oben beschriebenen Gesichtspunkten betrachtet. Stattdessen gibt es sogar Uberlegungen, 
Methoden aus der Kladistik, bei der tatsichlich eine hierarchische Struktur der zu 
untersuchenden Systeme angenommen wird, zu gemeinschaftsanalytischen 
Untersuchungen heranzuziehen (Lambshead & Paterson 1986). Deshalb sollten in der 
vorliegenden Arbeit beide Verfahren, Klassifikation und Ordination, einem kritischen 
Vergleich unterzogen werden. Er zeigt, daÂ die Klassifikation im Gegensatz zur MDS zu 
einer Verallgemeinerung verleitet. Beispielsweise gilt der Stationscluster A aus Abb. 19 
im Vergleich mit den beiden anderen Clustern als eine Einheit, und die klare 
Beschreibung des Clusters unter VII.5.6.1. ist eine vermeintliche "Quintessenz" aus den 
ursprÃ¼ngliche Eigenschaften der ehemals cin7.clncn Stationen, die nun diesen Cluster 
bilden. Doch ein Vergleich dieses und der anderen C l ~ ~ s t e r  mit der Ordination in Abb. 3 9  
zeigt bereits deutliche Unterschiede auf. Die Zusammenfassung der Stationen ist in den 
meisten FÃ¤lle nicht nachvollziehbar und Ã§geis teilweise sogar sehr groÃŸ Unterschiede 
zu den in Abb. 3 9  dargestellten Bwichungen auf. Das wird bereits bei den ersten beiden 
Stationen aus Abb. 19, 1 144 und 1 181 deutlich. Sie werden bei einem sehr hohen 
Ahnlichkcitsgrad 7.11 einem Cluster zusammengefafit. Obwohl diese Ahnlichkeit durchaus 
gegeben 7.u sein scheint (sie wird im Ordinationsplot in Abb. 3 9  ebenfalls dokumentiert), 
verlieren beidc Stationen ihre IdentitÃ¤ und werden im folgenden als eine Einheit 
betrachtet. Dadurch geht beispielsweise die im Ordinationsplot dokumentierte 
offensichtlich sehr enge Beziehung von Station 1144 zur antarktischen Station 250 
verloren. Auch die Beziehung der beiden Stationen 954 und 956 zueinander wird durch 
den Ordinationsplot relativiert: Dort steht Station 956 der PCS-Station 401 16 eindeutig 
nÃ¤he als der Schwesterstation 954. Station 40116 wird im Dendrogramm (Abb. 19) 
allerdings dem Stationscluster B zugeordnet, so  daÂ ihre Beziehung zu Station 956  
Ã¼berhaup nicht mehr zur Debatte steht. Als letztes Beispiel fÃ¼ die UnzulÃ¤nglichkei im 
Detail bei der Klassifikation sei Stationsciuster B angefÃ¼hrt Dieser Cluster ist in der 
Ordination eigentlich gar nicht wiederzufinden. Setzt man die ihm zugeschriebenen 
Stationen in Beziehung zu allen Ã¼brigen dann tritt die vom Dendrogramm suggerierte 
Einheit vÃ¶lli zurÃ¼ck 
Unterschiede zwischen der Klassifikation und der MDS treten auf Artebene zwar nicht 
mehr so  stark hervor wie bei der Untersuchung auf Familienebene, zeichnen sich aber 
dennoch deutlich ab. Auch diese Analyse macht deutlich, daÂ die Clusterbildung zur 
Vereinheitlichung von im Grunde verschiedenen Stationen fÃ¼hrt was in einem eher 
allgemein gehaltenen Ansatz vielleicht zu vernachlÃ¤ssige ist, in bestimmten 
Fragestellungen aber zu eklatanten FehleinschÃ¤tzunge fÃ¼hre kÃ¶nnte Die MDS zeigt wie 
auch auf Familienebene, daÂ der kleinrÃ¤umig EinfluB abiotischer und sicherlich auch 
biotischer Variablen bedeutend grÃ¶ÃŸ ist, als es durch die Klassifikation erfaÃŸ werden 
kann. Die UnzulÃ¤nglichkei des Klassifikationsvcrfahrens tritt deutlich hervor, wenn es 
um die Zuordnung des Clusters E, sowie um die ErklÃ¤run der in den Clustern A bis C 
zugeordneten lokalfremden Stationen geht. Hier treten kleinrÃ¤umig Bedingungen und 
Prozesse offensichtlich so  stark in den Vordergrund, daÂ sie letztlich keine 
Gruppenbildung mehr zulassen. Dieser Cluster besteht aus geographisch vÃ¶lli 
verschiedenen Stationen, die zudem alle Tiefenbereiche und keine einheitliche 
Artengmppe umfassen. Sie sind allerdings, wie sich anhand von CANOCO zumindest 
fÃ¼ die drei Stationen 840, 1076 und 1123 belegen lÃ¤Â (Abb. 37),  durch einen hohen 
Schlickanteil charakterisierbar. 
Abschlieknd ist zu sagen, daÂ selbst die parallele Anwendung beider Verfahren, wie 
sie von verschiedenen Autoren empfohlen wird (vgl. Field et al. 1982, Clarkc & 
Wanvick 1994), die Ergebnisse nicht besser intcrprcticrbar macht. Die mit der MDS 
erhaltenen Ergebnisse stimmen mit denen des Dcndrogramms nur bei oberflÃ¤chlichste 
Betrachtung Ã¼bercin sie beinhalten aber eine Unzahl weiterer Informationen, belassen 
den Objekten ihre IdentitÃ¤t animieren dadurch, auch zuvor vielleicht nicht vermutete 
Beziehungen zu untersuchen, verleiten auf keinen Fall dazu, gebildete Einheiten als 
gegeben zu betrachten und nicht weiter 7,u hinterfragen und kennen, wie im vorliegenden 
Fall, dcmenstprcchend zu vÃ¶lli unterschiedlichen Ergebnissen fÃ¼hren Zu mehr oder 
weniger groÂ§e Clustern, deren Stationen anhand weniger Eigenschaften 
zusammenfassend gekennzeichnet werden kÃ¶nne und ein Ãœbersichtliches aber verzerrtes 
bis falsches Bild liefern, oder zur Erkenntnis einer bemerkenswert hohen VariabilitÃ¤ im 
gesamten Untersuchungsgebiet, die jede Gruppierung ausschlieÂ§ und dem EinfluÂ 
kleinrÃ¤umige Bedingungen an den jeweiligen Standorten seine ihm offensichtlich 
gebÃ¼hrend Bedeutung zuerkennt. 
3.3. Die DiversitÃ¤tsanalys kritisch betrachtet 
Die Probleme bei der Anwendung der DiversitÃ¤tsanalyse waren eher simpel. 
Konzeptionelle Schwierigkeiten ergaben sich anfÃ¤nglic aus der Notwendigkeit, die mit 
dem Begriff "BiodiversitÃ¤t ausgedriickte "lebendige Vielfalt auf allen Ebenen" (Ziegler et 
al. 1997) (vgl. Palmer 1988, 1990b, 1992, 1995, Wilson 1992, Lambshead 1993, 
Harper & Hawksworth 1994, Palmer & White 1994a, b, Steininger 1996, Ziegler et al. 
1997) auf die Ã¶kologisc orientierte pragmatische "DiversitÃ¤t im Sinne einer "species 
richness" (vgl. Hurlbert 1971, Baltanis 1992) zu reduzieren. Hier spielte vor allem die 
Frage eine Rolle, ob die Definition der "species richness" auch auf andere taxonomische 
Ebenen Ãœbertrage werden kÃ¶nnte also ob Diversitat auch anhand einer "family richness" 
ausgedrÃ¼ck werden kann. Die Diskussion, ob hÃ¶her taxonomische Ebenen als die Art 
Ã¼berhaup zu Ã¶kologische Untersuchungen herangezogen werden sollten, wird seit 
langer Zeit und teilweise recht vehement gefÃ¼hr (z.B. Darlington 1970, Mayr 1975, Ax 
1984, 1988, Hartmann 1988, Heip et al. 1988, Sudhaus & Rehfeld 1992, van Bemem et 
al. 1995). Hauptkritikpunkt einer solchen Vorgehensweise ist, daÂ Ordnungen, Familien 
und auch Gattungen keine Abbilder realer Natureinheiten sind und demzufolge als 
Konstrukte fÃ¼ wissenschaftliche Bearbeitungen keinen Wert besitzen (vgl. Ax 1984, 
1988, Sudhaus & Rehfeld 1992). Die damit zusammenhangende Frage, ob ranghÃ¶her 
Ebenen besser oder wenigstens ebensogut zur Beantwortung Ã¶kologische 
Fragestellungen geeignet sind als rangniedrigere Taxa, wird zumindest von Ã¶kologische 
Seite und im Zusammenhang mit multivariaten Analyseverfahren und Monitoring- 
Programmen zunehmend bejaht (vgl. Heip et al 1988, van Bemem et al. 1995). Und auch 
aus biogeographischer und palÃ¤ontologische Sicht wird bevorzugt auf hÃ¶her Kategorien 
zurÃ¼ckgegriffcn sei es, um Verbreitungen in geologischen ZeitrÃ¤ume zu untersuchen, 
die auf Artebene nicht mehr erfaÂ§ba sind (z.B. Hartmann 1986, 1988), oder bei 
Vergleichen terrestrisch/limnologischer mit marinen LebcnsrÃ¤ume (vgl. z.B. Ray 1992,  
Lambshead 1993). 
Das AbwÃ¤ge der unterschiedlichen Argumente fÃ¼hrt zu dem EntschluÃŸ die 
DiversitÃ¤tsanalys nur auf Artcbene durchzufÃ¼hren womit von einem 
diversitÃ¤tsanalytische Vergleich Antarktis/Magcllanregion abgesehen wurde. 
Die Ã¼brige Schwierigkciten waren ausschlieÃŸlic anwendungsbe~ogen. S o  zeigte sich 
im Laufe der fortschreitenden Arbeiten, daÂ die ausschlieÃŸlich Berechnung der  
DiversitÃ¤tsindize H' und E nicht ausreichen wÃ¼rde um aussagekrÃ¤ftig Ergebnisse zu 
erhalten. Vor allem die Tatsache, daÂ das Probenmaterial grundsÃ¤tzlic in kleinen und 
darÃ¼berhinau in unterschiedlich kleinen Mengen vorlag, fÃ¼hrt zu der SchluÃŸfolgerung 
daÂ die bciden ursprÃ¼nglic vorgesehenen Indizes bestenfalls der zusiitzlichen Lieferung 
von Information dienen konnten. Die Rarefaction-Methode schien dagegen ein adÃ¤quate 
Verfahren zur Ermittlung der DiversitÃ¤ zu sein, und ihr Einsatz erfÃ¼llt durchaus die 
Erwartungen, was Ã¼brigen den EinschÃ¤tzunge Linses (1997) entgegensteht, die den 
Einsatz des Verfahrens bei DiversitÃ¤tsberechnunge der Mollusca im B C  verwarf. Ein 
weiteres Problem tauchte bei der Frage auf, o b  es eine MÃ¶glichkei gÃ¤be durch 
Extrapolation abzuschÃ¤tzen wieviele der vorhandenen Arten durch die Probennahmen 
erfaÃŸ wurden. Hier mufite erkannt werden, daÂ diesbezÃ¼glic sehr groÃŸ Unsicherheiten 
bestehen, die jedoch im allgemeinen offensichtlich vernachlÃ¤ssig werden. WÃ¤hren sich 
ein bei der Interpolation erhaltener SchÃ¤tzwer (Rarefaction-Methode) stets im Bereich 
tatsÃ¤chlic gefundener Artenzahlen bewegt, womit Aussagen immer im Rahmen der 
direkten Beobachtungen bleiben, dienen die beobachteten Werte bei der Extrapolation 
dazu, auf eine aukrha lb  der Beobachtung stehende grÃ¶ÃŸe Grundgesamtheit 
hochzurechnen. Der Grad der Unsicherheit erscheint demnach wesentlich hÃ¶her 
Dementsprechend wird hier der Extrapolation mit einer gewissen Skepsis begegnet, denn 
sie weist nicht zu unterschÃ¤tzend Nachteile auf. Die erhaltenen SchÃ¤tzwert sind in 
hohem MaÃŸ abhÃ¤ngi von (1) dem Umfang und der Verteilung der Stichproben, (2) der 
GrÃ¶Ã der zugrundeliegenden Grundgesamtheit und (3) dem zur Anwendung 
kommenden Verfahren. Trotz dieser EinwÃ¤nd dienen Extrapolationen immer wieder 
dazu, Artenzahlen groÃŸe Regionen und selbst der ganzen Welt zu berechnen (vgl. z.B. 
Erwin 1992, Grassle & Maciolek 1992, Lambshead 1993). In seiner zusammenfassenden 
Ubersicht Ã¼be die BiodiversitÃ¤tsforschun beeindruckt Lambshead (1993) nicht nur mit 
der HÃ¶h der geschÃ¤tzte globalen Artenzahlen, sondern auch mit der Dokumentation des 
erstaunlichen Eifers, der vielfach an den Tag gelegt wird, wenn es darum geht, 
Artenzahlen zu schÃ¤tze und Werte der verschiedenen Bereiche der Erde miteinander zu 
vergleichen. Diese von Briggs (1991) zu recht als "statistische Taschenspielerei" 
bezeichnete Vorgehensweise wird um so  bemerkenswerter, wenn man sich die 
Voraussetzungen ansieht, unter denen derartige Extrapolationen vorgenommen werden 
(vgl. Lambshead 1993), die im Ã¼brige weder mit Jackknife oder sonst irgendeinem, auf 
statistischen Modellen basierenden Verfahren durchgefiihrt werden. Hochrechnungen 
mÃ¶ge eine sinnvolle ErgÃ¤nzun 7.u anderen DiversitÃ¤tsberechnunge sein und bei einem 
ausreichenden Probenumfang, wie verschiedene Autoren darlegen (vgl. z.B. Heltshe & 
Forrester, Palmer 1990a, 1991, Baltanks 1992), durchaus einer realistischen 
EinschÃ¤tzun der an einem Standort vorkommenden Artenzahl dienen. Von 
ausreichenden Probennahmen kann aber bei der Bearbeitung des Sublitorals und der 
Tiefsee nicht die Rede sein (vgl. Jumars & Eckman 1983, Thel 1983, Lambshead 1993, 
Vincx et al. 1994), weshalb die Anwendung extrapolierender Verfahren grundsÃ¤tzlic mit 
grÃ¶ÃŸt Vorsicht und ZurÃ¼ckhaltun erwogen werden sollte. 
4. SchluÃŸfolgerun aus den qualitativ und quantitativ 
erhaltenen Ergebnissen 
Die Ergebnisdiskussion fÃ¼hrt verschiedene Aspekte zutage, die sich dahingehend 
zusammenfassen lassen, daÂ mit Hilfe von vier verschiedenen Bearbeitungsweisen (von 
denen die DiversiiÃ¤tsanalys als viertes Verfahren die beiden SimilaritÃ¤tsanalyse ergÃ¤nzt 
drei verschiedene, in vereinzelten Bereichen aber doch Ã¼bereinstimmend Ergebnisse 
erhalten wurden: 
1. Die klare Abgrenzung geographisch definierter Gebiete anhand ihrer 
Taxazusammensetzungen mit Hilfe eines qualitativen Vergleichs; 
2. Die klare und gut begriindbare Abgrenzung verschiedener Stationscl~isterluster, die 
allerdings auf andere EinflÃ¼ss als geographische oder auch bathymetrische 
hindeutet, im Rahmen einer quantitativen Clusteranalyse. Die geographisch 
definierten Gebiete sind nur noch sehr eingeschrÃ¤nk erkennbar; 
3. Die mit Hilfe der quantitativen MDS gewonnene Erkenntnis, daÂ im ganzen 
Untersuchungsgebiet weder geographische, noch bathymetrische oder sonstwie 
charakterisrerbare Bildungen von grÃ¶ÃŸer Stationsgruppen erkannt werden 
kÃ¶nnen Diese Erkenntnis geht mit der Annahme einher, daÂ der EinfluB 
kleinrÃ¤umige Variablen die Taxazusammensetzung, Abundanz- und 
Diversiiiitswerte der einzelnen Stationen so stark beeinfluÃŸt daÂ Einwirkungen 
grÃ¶be skalierter Variablen, die mÃ¶glicherweis mit der Latitud oder der Tiefe 
korreliert sind, nicht mehr erkennbar sind. 
So unterschiedlich diese drei Ergebnisse auch erscheinen mÃ¶gen sie haben eines 
gemeinsam: Alle drei belegen den offenbar groÃŸe EinfluÃ kleinrÃ¤umige abiotischer 
Variablen. Dieser wird durch die vorgefundenen Abundanzen, durch die 
Taxazusammensetzung auf den einzelnen Stationen und durch die Diversikitswerte belegt. 
Er zeigt sich arn stÃ¤rkste in der MDS und tritt am schwÃ¤chste bei den qualitativen 
Vergleichen zutage. 
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Anhang 12: Nummerierung der Arten fiir CANOCO 
A2 Ceralonohis magellanicus 
A3 Laophoniodes sp, 1 
A4 Laophontodes fvpicus 
A5 I~oplwntodes whitsoni 
A6 Argestidae sp  l 
A7 Argestidae sp.2 
A8 Argestidae sp.3 
A9 Argestidae sp.4 
\10 Argestidae sp.5 
\\ l Argestidae sp.6 
112 Argestidae sp 7 
i13 Argestidae sp.8 
4 4 0  Enhydrosoma hopkinsi 
i41 Enflydrosofria lillorale 
i42 Enhydrosoma sp.1 
i43 Enhydrosonia sp.2 
i44 Enhydrosoma sp.3 
(45 Enhydrmoma sp.4 
i46 Enhydrosoma sp.5 
(47 Etihydrosoma sp.6 
i48 Enlfydrosoma sp.7 
i49 Stylicletodes lon~ica~idaius 
i50 Stylicletodes oligochaeta 
i51 Diosaccidae sp. 1 
i52 Diosaccidae sp.2 
,79 Sterihelia (D.) sp.7 
80 Slenfielia (D.) sp.8 
8 1  Stenhelia (D.) sp.9 
8 2  Slenhelia (D.) sp. 10 
83 Sienhelia (D.) sp 1 1 
,H Stenhelia (D.) sp. 12 
, ~ s  Stenhelia (St.l sp. 1 
,86 Typhlamphiascus sp. 
,87 Paramesochridae sp. 1 
,88 Paramesochridae sp.2 
,W Diarthrodella sp 
90 Kliopsyllns sp. 1 
9 1  Kliopsyllits sp.2 
9 2  Klwpsyllns sp.3 
A 16 Euryclelodes (0.1 oblongus 
A 17 Eunclelodes ( 0 . )  sp. l 
A 18 E~irfcletodes (0.1 sp.2 
A I9 Eurfdeiodes (0 . )  sp.3 
,420 Fultonia bougisi 
A21 Fultonia sarsi 
A22 Fuho~iia sp. I 
A23 Fullonia sp.2 
A24 Fidtonia sp.3 
A25 Fultonia sp.4 
A26 Fultonia sp.5 
A53 Diosaccidae sp.3 
A54 Diosaccidae sp.4 
ASS Dimaccidae sp.5 
* Diosaccidae sp.6 
*  ^ Diosaccidae sp 7 
Diosaccidae sp.8 
A59 Amphiascoides subdebilis 
A60 Amphiascoides sp. l 
6 Amphiascus mifluhts 
A62 hph iasc i t s  sp. 1 
,465 Haloschizopera abyssi 
Al04  Paranannopidae sp. 1 
Al05  Paranannopidae sp.2 
Al06  Paranannopidae sp.3 
~ 1 0 7  Carolinicola sp. 1 
08 Carolinicola sp.2 
A28 Mesocleiodes soyeri 
A29 Mesocletodes sp. 1 
A30 Mesocletodes sp.2 
A3 1 Acrenhydrosonia sp. l 
A32 Clelodes latiroslris 
A33 Cleiodes sp.1 
,434 Cletodes sp.2 
A35 Cldodes sp.3 
A36 Cleiodes sp.4 
A37 Clelodes sp.5 
A38 Cletodes sp.6 
A39 Cletodes sp.7 
A66 Hdoschiwpera exigiw 
~ 6 7  Haloschimpera sp.1 
A68 Paramphiascella Sp. 1 
~ 6 9  Parmphiascella sp.2 
~ 7 0  Roberfgurne.ya sp. 1 
~ 7 1  Roberlgwneya sp.2 
~ 7 2  Schimpera sp.1 
~ 7 3  Stenhelia (D.) sp. 1 
,474 .Tfef?hZlirl (D.) ~ p . 2  
,475 Stenhelia (D.) sp.3 
~ 7 6  Stenhelia (D.) sp.4 
AT Slenhelia (D.) sp.5 
~ 7 8  Stenhelia (D.) sp.6 
~ 1 0 9  Jonesiella sp. 
10 Paradanielssenia sp. 1 
A 1 11 Paradanielssenia sp.2 
A I  12 Paranannopus sp. 1 
~ 1 1 3  Paranannoptts sp.2 
~ 1 1 4  Paranannopits sp.3 
15 Paranannopus sp.4 
Al16  P s ~ ~ s  ~ p . 1  
Al  17 P ~ a n w i i ~  Sp.2 
A l  I8  Psendomesochra longifurcata 
~ 1 1 9  Pseiuioniesochra sp. 1 
~ 1 2 0  Psendoniesochra sp.2 
~ 1 2 1  Pse~uiomesochra sp.3 
~ 1 2 2  Pseiuiomesochra sp.4 
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